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Actualisation de la synthése hydrogéologique Languedoc Roussillon

Synthese

L'Agence de I'Eau Rhone-Méditerranée et Corse, en partenariat avec le BRGM, dans
le cadre de ses missions de Service Public, a souhaité mettre & jour et compléter les
informations disponibles sur I'ensemble des entités hydrogéologiques de son bassin.
Elle en a confié la réalisation au BRGM. L'objectif premier de ce projet était la
valorisation de ces données hydrogéologiques par la publication de documents
régionaux sous forme papier (catalogues, rapports, accompagnés de documents
cartographiques) et leur organisation sous forme de fichiers numériques aisément
adaptables et actualisables.

A ces différents travaux s’est superposée au niveau national la construction du
Référentiel Hydrogéologique Francais (BD-LISA). Les entités hydrogéologiques ont
donc été délimitées aux trois niveaux de détail prévus dans le référentiel BD-LISA
(national, régional, local) dans les thémes Socle, Intensément plissé et Sédimentaire :

- 69 unités de niveau local (NV3) dans le theme Sédimentaire, dont 7 unités alluvions
anciennes et 35 de type karstique, 35 dans le theme Socle et 33 dans le théme
Intensément plissé ;

- 113 entités de niveau régional (NV2), répartis en Systemes aquiféres et Domaines
hydrogéologiques (conformément a la terminologie de la méthodologie nationale) :
79 dans le théme Sédimentaire (dont 32 entités de type karstique et 4 entités
correspondant a des alluvions anciennes), 18 dans le théme Socle et 17 dans le
theme Intensément plissé ;

A ces entités « principales » s’ajoutent des entités « complémentaires » constituant la
surcouche du référentiel :

- pour les entités de niveau local (NV3) : 40 entités alluviales productives, 5 entités
sédimentaires dont 1 unité sédimentaire de type karstique (calcaires dévoniens du
Causse de Thuir-Saint Colombe) qui n'a pas dentité « mere », et 2 entités
« alluvions anciennes » productives,

- pour les entités de niveau régional (NV2) : 14 entités alluviales productives, 1 entité
dans le theme « volcanisme ».

Une géodatabase sous ArcGis (actuellement version 9.31) rassemblant toutes ces
entités, leurs limites et les informations associées a été constituée.

L'objectif de cette synthése hydrogéologique sur la région Languedoc Roussillon
consistait, pour les entités hydrogéologiques délimitées, a rassembler les données
disponibles, a les interpréter, a les porter a connaissance et a les valoriser sous forme
de documents synthétiques destinés aux différents acteurs du domaine de I'eau.
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1. Introduction

L'Agence de I'Eau Rhéne-Méditerranée et Corse, en partenariat avec le BRGM dans le
cadre de ses missions de Service Public, a souhaité mettre a jour et compléter les
informations disponibles sur I'ensemble des entités hydrogéologiques de son bassin.
Elle en a confié la réalisation au BRGM. L'objectif premier de ce projet était la
valorisation de ces données hydrogéologiques par la publication de documents
régionaux sous forme papier (catalogues, rapports, accompagnés de documents
cartographiques) et leur organisation sous forme de fichiers numériques aisément
adaptables et actualisables.

Cette réactualisation a déja été menée en Languedoc Roussillon, Bourgogne, Franche-
Comté, Rhéne-Alpes, Provence Alpes Cétes d’Azur et Corse.

A ces différents travaux s’est superposée au niveau national la construction du
Référentiel Hydrogéologique Francais (BD LISAY). Ce rapport fait le bilan du travail
effectué pour I’Agence, et son articulation avec le projet national.

! Base de Données des Limites des Systemes Aquiféres.
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2. Contexte

2.1. HISTORIQUE DU PROJET

La synthése hydrogéologique du Languedoc Roussillon est un travail particulierement
ambitieux, qui a déja fait I'objet de plusieurs conventions entre I'Agence de I'Eau Rhbne
Méditerranée et le BRGM (conventions n° 970571 et n° 03C000001). Ces précédents
travaux d’actualisation du découpage des entités hydrogéologiques se sont déroulés de
1996 a 2005. La derniére actualisation, sur laquelle s'appuie le présent travail, a fait
'objet du rapport BRGM RP-53020-FR? ainsi que dun CD contenant latlas
hydrogéologique (cartes, coupes, fiches descriptives, ...) réalisé alors.

Par la suite, d’autres conventions avec 'Agence de I'Eau ont permis cette actualisation
dans les autres régions des bassins Rhéne Méditerranée et Corse. Ce travail est en
cours de finalisation en Rhdne-Alpes, Bourgogne, Franche-Comté, ainsi qu’en Provence
Alpes Cote d’Azur et en Corse.

2.2. PRISE EN COMPTE DE L'OPERATION NATIONALE DE MISE A JOUR
DU REFERENTIEL HYDROGEOLOGIQUE FRANCAIS (BD LISA)

Parallelement a I'ensemble de ces travaux, I'élaboration du référentiel hydrogéologique
frangais a été lancée par le Ministére en charge de I'Environnement depuis 2001.

Un premier référentiel hydrogéologique appelé "Base de données du Référentiel
Hydrogéologique Francais - BDRHF® V1" a été réalisé au niveau national a partir de la
synthése des travaux disponibles dans les différents bassins de 1995 a 2000. I
s’agissait de réaliser un systeme d’identification unique et un repérage spatial des
aquiféres permettant de localiser, de traiter et d'échanger des informations,
d’agglomérer et de bancariser des données en vue d’évaluer les ressources en eau
souterraines et de les gérer.

Plusieurs défauts avaient été mis en évidence et notamment, le manque
d’homogénéité, l'absence de hiérarchisation des entités et de représentation
cartographique des parties non affleurantes. Ce référentiel était en 2D et manquait
parfois de précision sur certaines formations : socle, volcanisme, intensément plissé,
séries multicouches. Pour remédier a ces insuffisances, a la demande de la Direction
de 'Eau du Ministére et dans le cadre des travaux du Réseau National des Données
sur 'Eau (RNDE), le BRGM a été chargé de I'élaboration de la version 2 du référentiel
hydrogéologique : BD RHF-V2, renommé BD LISA en 2008.

Un premier découpage du territoire en entités hydrogéologiques a été réalisé sur la
période 2001-2003 sous la direction d’'un comité de pilotage, avec la participation du
SANDRE et un secrétariat assuré par la Direction de I'Eau.

2 Actualisation de la synthése hydrogéologique de la région Languedoc Roussillon — Rapport

méthodologique, J.P. Marchal, M. Blaise, Ao(t 2004.
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Ces entités ont été identifiées et délimitées de facon simplifiée au niveau national et
régional (niveau 1 et niveau 2) sur 'ensemble de la France. Cette premiére délimitation
est décrite dans le rapport : « BDRHF - Découpage préalable et global. CDROM des
documents. Présentation du contenu. Rapport BRGM/RP-53127 - 2004 (V. Petit) ».

Mais cette premiére phase a surtout permis d'élaborer une méthodologie décrite dans
le rapport: « Référentiel hydrogéologique BD RHF. Guide méthodologique de
découpage des entités. Rapport final. Rapport BRGM/RP-52261-FR — 2003 (V. Petit,
F. Hanot, T. Pointet) ».

Parallelement, le groupe de travail du SANDRE élaborait un document rassemblant
des définitions sémantiques, conceptuelles et techniques et précisant le modele de
données conceptuel pour I'élaboration de la base ainsi que la codification des entités
hydrogéologiques : "Description des données sur le référentiel hydrogéologique —
Sandre — 2004".

En 2004 le programme de construction proprement dite du référentiel a été différé pour
mettre en place un référentiel des "masses d'eau” souterraines définies au sens de la
Directive Cadre européenne sur I'Eau (DCE).

En 2006, la construction du référentiel BD-LISA a repris (délimitation et caractérisation
des entités, intégration dans un SIG) et s’est étendue progressivement a I'ensemble du
territoire et des DOM. Sa diffusion est prévue début 2012.

Le référentiel BD LISA constitue une évolution par rapport a la version précédente,
notamment par sa capacité a représenter les structures multicouches. Il a pour but
d’identifier, de cartographier et de qualifier les entités hydrogéologiques du territoire
francais selon trois niveaux de détails progressifs, a savoir I'échelle nationale
(1/1 000 000), régionale (1/250 000) et locale (1/50 000).

Un « modeéle de gestion du référentiel », développé sous ArcGis (actuellement version
9.31), permet de réaliser l'assemblage 3D des entités dans un SIG et de contrdler la
cohérence topologique de I'ensemble.

L'achévement du référentiel BDLISA est prévu début 2012 avec lintégration du
découpage réalisé dans le bassin RMC.

La construction du référentiel hydrogéologique du Bassin Rhéne-Méditerranée en
général et plus particulierement du Languedoc-Roussillon a suivi la méthodologie
définie pour le Référentiel National BD-LISA (régles de construction et concepts).

C’est l'objet de la présente actualisation qui prend également en compte I'état des
connaissances sur les entités qui ont fait I'objet d’études récentes (apres 2005), les
contours des cartes géologigues harmonisées ainsi que I'adéquation des contours des
entités régionales avec celles des bassins voisins (bassins Adour Garonne et Loire
Bretagne).

12 BRGM/RP-60305-FR — Rapport final
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2.3. ORGANISATION DES TRAVAUX EN REGION LANGUEDOC
ROUSSILLON

L’'organisation mise en place pour la conduite des travaux en région Languedoc
Roussillon est la suivante :

- en ce qui concerne le Référentiel BDLISA, l'opération nationale intégrera le
découpage réalisé dans le cadre de la synthese hydrogéologique sur le bassin
RM&C ;

- en ce qui concerne la synthese hydrogéologique :

I'opération de bassin, entierement cofinancée par I’Agence de I'Eau RM&C et le
BRGM, vise a satisfaire les objectifs de bassin : découpage des entités d'intérét
local (NV3) et régional (NV2), validation des propositions de découpage avec
les partenaires locaux, réalisation d'atlas régionaux et de documents de
valorisation de bassin) non prévus dans I'opération nationale ;

le BRGM prend en compte les derniers standards nationaux pour les travaux de
bassin, notamment a travers la saisie des informations dans la base de
données.

Un Comité de pilotage a été constitué. Plusieurs personnes ont été consultées pour
valider les différents travaux réalisés (M. Assens, H. Planeilles, M. Yvroux, J. Grevellec,
N. Liénart, J.M. Francois, et G. Rachou) (voir page 38). Leurs expériences de terrain et
leurs connaissances régionales et locales ont été essentielles pour mener a bien
I'ensemble de ce projet, enrichir et valider les rendus de I'étude (contours des entités
hydrogéologiques, fiches descriptives constituant I'atlas hydrogéologique). Qu'ils soient
remerciés pour le temps qu'ils ont bien voulu accorder a I'actualisation de la synthése
hydrogéologique de la région Languedoc Roussillon.

BRGM/RP-60305-FR — Rapport final 13
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3. Caractéristiques du référentiel BD LISA 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-
52261-FR, 2003).

Dans ce chapitre sont rappelés succinctement les définitions et les points importants
de la méthodologie nationale repris dans la synthése hydrogéologique de la région
Languedoc Roussillon.

3.1. PRINCIPES DE CONSTRUCTION

3.1.1. Les themes du référentiel et de la synthése hydrogéologique Rhéne
Méditerranée et Corse

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

- theme alluvial : ensemble des dépbts de plaine alluviale accompagné des
terrasses connectées hydrauliquement avec les cours d’eau ;

- théme sédimentaire: ensemble des formations peu ou pas déformées, non
métamorphisées des bassins sédimentaires ;

- théme socle : formations magmatiques et métamorphiques ;

- théme volcanisme: volcanisme tertiaire et quaternaire ayant conservé une
géomeétrie, une morphologie et/ou une structure volcanique identifiable ;

- théme intensément plissé: ensemble de formations géologiques récemment
plissées appartenant aux massifs montagneux alpins, pyrénéens, languedociens et
jurassiens.

Ces cing thémes sont repris dans la synthése hydrogéologique Rhéne Méditerranée et
Corse. Dans le théme Sédimentaire sont distinguées : les formations karstiques (dans
la méthodologie nationale, le karst n'est pas un theme en soi, mais un attribut du theme
sédimentaire) ; les alluvions anciennes, ensemble de dépdts alluviaux de terrasses
sans connexion hydraulique avec les cours d’eau.

3.1.2. Les niveaux de délimitation des entités hydrogéologiques

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
(précisions du contour, qui est le 1/50 000) mais correspondent a des échelles
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d’utilisation et de représentation de linformation (ils correspondent aussi a des
échelles de visualisation cartographique différentes). Sont ainsi distingués :

le niveau national (NV1) qui 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) qui permet une représentation régionale ou par bassin
des entités hydrogéologiques (échelle de visualisation de I'ordre du 1/250 000). I
doit permettre une qualification des systéemes aquiferes au regard de leur
importance en tant que ressource régionale, de leur vulnérabilité (a la sécheresse,
aux pollutions) ;

le niveau local (NV3) qui 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 aquiféeres locales. Il constitue le
support détudes ponctuelles permettant d'améliorer les connaissances
hydrogéologiques (cartes piézométriqgues, modélisation, etc.).

Le découpage en Languedoc Roussillon a concerné les niveaux 2 et 3.

3.1.3. Nature des entités hydrogéologiques

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

Aquifére Peu ou pas aquifére
Niveau N . Grand Domaine Hydrogéologique
national (NV1) Grand Systeme Aquifere (GSA) (GDH)
Niveau . e . . .
régional (NV2) Systéme Aquifére (SA) Domaine Hydrogéologique (DH)
Niveau local Unité Aquifére Unité semi- Unité imperméable (U1)
(NV3) (UA) Perméable (USP) b

lllustration 1 : Les types d'entités hydrogéologiques

e Le grand systeme aquifére (NV1)

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

16
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e Le grand domaine hydrogéologique (NV1)

Le grand domaine hydrogéologique est un systéme physique peu ou pas aquifére. Il
peut contenir des formations aquiféeres mais sans grande extension latérale et isolées
dans le massif imperméable.

e Le systeme aquifére (NV2)

Un systéeme 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, au moins I'un des critéres suivants :
lithologie, structure, stratigraphie, piézométrie, géochimie, 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 systéme. La subdivision s’effectue sur, au moins l'un critéres suivants :
lithologie, structure, stratigraphie, pi€zométrie, géochimie, hydraulique.

e L'unité aquifere (NV3)

L'unité aquifére est un systeme physique élémentaire présentant des conditions
hydrodynamiques homogeénes, suffisamment conductrice pour permettre la circulation
de I'eau souterraine. Une unité aquifére est une entité hydrogéologique de niveau local
présentant une perméabilité moyenne supérieure a 10° m/s avec des ressources en
eau suffisantes pour étre exploitées.

eL’unité semi-perméable (NV3)
Une unité semi-perméable est une entité hydrogéologique de niveau local présentant
une perméabilité moyenne réputée comprise entre 10° m/s et 10° m/s et/ou présentant
de faibles ressources en eau et avec une productivité insuffisante pour couvrir des
besoins autres que prives .

e L'unité imperméable (NV3)
L'unité imperméable est un systéeme physique élémentaire présentant de faibles

circulations d’eau et dont la perméabilité moyenne est réputée globalement inférieure
a10° m/s.

3.1.4. Codification et dénomination des entités

Un code, attribué par le SANDRE, doit étre affecté a chaque entité. Dans un souci
d’homogénéisation nationale, la codification des entités doit correspondre a :

- un champ de 3 chiffres pour une entité de niveau national ;
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- deux lettres pour désigner une entité de niveau régional contenue dans une entité
de niveau national ;

- un champ de 3 chiffres pour désigner une entité de niveau local contenue dans une
entité de niveau régional.

Par exemple :

- 600 (entité de niveau national) ;

- B600AE (entité de niveau régional) ;

- 600AEO010 (entité de niveau local).

Ce code n'étant pas encore attribué pour les entités du Languedoc Roussillon, I'ancien

code de I'entité de niveau régional a été conservé quand cela a été possible, auquel on

a ajouté une lettre ou un chiffre selon le cas pour I'entité de niveau local.

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

- lalithologie dominante de I'entité ;

- son appartenance a un étage stratigraphique ;

- sa localisation géographique.

Par exemple : Marnes albiennes du Bassin de Quillan.

3.2. LE MODELE DE REPRESENTATION DES ENTITES

Ce modele de représentation a été mis au point dans le cadre de la phase 2006-2009
de construction du référentiel. La conceptualisation ne figure donc pas dans le guide
méthodologique national de 2003.

3.2.1. Principes sous-jacents

Le « modéle de gestion du référentiel » a été développé sous ArcGis (actuellement
version 9.3.1) et s’appuie sur un modele conceptuel de données (Annexe 1). Ce
modeéle conceptuel permet d’exploiter de facon optimale la base de données du
référentiel sous ArcGis. La construction du référentiel est guidée par les 5 principes
suivants :

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

Ces deux ensembles d’entités sont structurés suivant les trois niveaux de découpage
du référentiel.

Les «entités principales » font I'objet d’'un traitement topologique qui garantit la
cohérence de leur assemblage 3D.
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Les « entités complémentaires » regroupent différents types d’entités qui sont telles
gu’elles ne permettent pas de respecter '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, hétérogénes et morcelées ;

altérites cartographiées des zones de socle ;

aires karstifiées délimitées par des tragcages, etc.
Ces entités complémentaires constituent une surcouche du référentiel.

2) Ordonnancement vertical des entités en définissant un ordre de
superposition. Le modele de gestion permet de passer d’'un ordre dit absolu a un
ordre dit relatif (Cf. paragraphe 3.2.2).

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

4) Filiation : une entité de niveau 3 est rattachée a une entité de niveau 2 qui I'inclut et
qui est elle-méme rattachée et incluse dans une entité de niveau 1.

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.

3.2.2. Ordre absolu et ordre relatif

Dans le tableau multi-échelles (Cf. paragraphe 0), un numéro d'ordre est affecté a
chaque entité délimitée (Illustration 2a). Cet ordre est dit « absolu » (codé par exemple
sous la forme 10, 20, 30, 40, etc.) 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 2b).

Le modéle de gestion du référentiel permet de passer automatiguement du mode de
représentation des entités par ordonnancement absolu (lllustration 2b) a un mode de
représentation des entités par ordonnancement relatif (lllustration 2c¢), 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;;
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- d'un polygone d’ordre relatif 3, correspondant au recouvrement de l'entité par une
entité Ey, elle-méme sous une entité E, ;

- efc.

a) Ordonnancement absolu

=35 1 I I I = ]

[ 04

b} Résultat du découpage (parties affleurantes et sous couverture réunies)
[ A ] 10

[ B I 20

e 30
O e "0 0

v

i
iFas
i
1

E1 21 (=X F1
: Ed

TER
Ed

Polygones

lllustration 2 : Passage d'un ordre absolu a un ordre relatif dans la succession verticale des
entités.

Remargue : Dans I'ensemble présenté par I'lllustration 2, 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 (paragraphe 3.3.3) restitue automatiquement les
parties sous couverture.
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3.3. PRINCIPES ET DEMARCHE DE DELIMITATION

3.3.1. Principes de base du découpage

L’actualisation du découpage des entités hydrogéologiques de la région Languedoc
Roussillon s’appuie sur la méthodologie nationale de la BD-LISA.

Conformément au guide méthodologique, I'échelle de travail adoptée pour le
découpage des entités est le 1/50 000, 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 au 1/50 000).

Les entités hydrogéologiques de chaque niveau d’identification sont représentées par
un ou plusieurs polygones. Le modéle de gestion du référentiel permet de distinguer
les parties affleurantes des parties sous-couverture. 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 hotamment pour les extensions sous couverture.

3.3.2. 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

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

e Elaboration du tableau multi-échelle (TME)

Ce tableau récapitule tous les types d’entités existant dans la zone d’étude et permet
de les superposer 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 il est cherché une correspondance, d’une part,
entre les formations géologiques des cartes au 1/50 000 et les formations géologiques
mentionnées dans les logs des forages, et, d'autre part, entre ces formations
géologiques ainsi mises en relation (cartes et logs) et les entités hydrogéologiques.
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e Individualisation de I'alluvial

Le guide méthodologique de 2003 définit les formations alluviales comme I'ensemble
des dépdts de plaine alluviale associés aux terrasses connectées hydrauliguement
avec les cours d’eau.

La complexité cartographique des formations alluviales rend difficile les traitements
topologiques appliqgués aux autres entités (multiplication des polygones). Dans le
référentiel BDLISA, les alluvions sont donc intégrées dans le groupe des "entités
complémentaires" et rangées dans une couche particuliere du SIG constituant une
surcouche du référentiel. Elles sont extraites des cartes géologiques au 1/50 000 et
sont maintenues inchangées dans leurs contours quel que soit le niveau de détalil
(NV1, NV2, NV3).

Parallelement a cet ensemble alluvionnaire global, des sous-ensembles contenant les
parties alluvionnaires productives peuvent étre constitués.

En Languedoc Roussillon, les nappes alluviales étant bien connues, les alluvions
cartographiées au niveau 2 correspondent a la totalité des zones reconnues comme
productives. Des niveaux 3 ont été créés, quand les informations étaient suffisantes,
afin de distinguer de maniére plus précise les nappes alluviales de différents cours
d’eau (exemple des nappes alluviales du Tech, de la Tét, du Réart et de I'Agly dans le
Roussillon, 'ensemble des alluvions du bassin du Roussillon étant classé en niveau 2 ;
un autre exemple avec les alluvions des Gardons en niveau 2, qui, au niveau 3 ont été
découpés en :, alluvions du Gardon d’Alés, alluvions du Gardon d’Anduze, alluvions
du Moyen Gardon et alluvions du Bas Gardon en aval de Remoulins).

Dans le modele de gestion du référentiel, les entités sous recouvrement alluvionnaire
sont considérées comme étant d’ordre 1.

e Découpage des entités hydrogéologiques

Les contours des parties affleurantes des entités correspondent aux contours des
formations des cartes géologiques au 1/50 000, avec cependant une interprétation
prenant en compte les conditions géologiques locales et notamment I'épaisseur des
formations éventuelles de recouvrement, ou la nature lithologique précise des terrains
constituant I'entité.

Les limites des entités sous couvertures sont établies ou précisées a partir des logs
géologiques extraits de la BSS et des connaissances géologiques et hydrogéologiques
acquises a l'occasion d'études effectuées dans le secteur, notamment en termes
d’épaisseur, de structure, de faciés ou encore de comportement hydrogéologique. En
Languedoc Roussillon, a été également pris en compte le critére relatif a I'importance
de la ressource en eau souterraine et notamment la notion d'intérét économique. Ainsi,
par exemple, des lambeaux d'alluvions avec une épaisseur saturée tres faible, voire
nulle en période d’étiage n’'ont pas été pris en compte. De méme, des appendices
représentés par des formations peu épaisses ou peu perméables ont pu étre non
cartographiés volontairement, en raison de leur faible intérét hydrogéologique. En
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conséquence, si les contours des cartes géologiques constituent les données de base,
une interprétation a toujours été réalisée pour délimiter les entités hydrogéologiques,
en tenant compte des connaissances quant aux épaisseurs des formations affleurantes
et sous couverture, a leur nature lithologique et a leur comportement hydrodynamique.

3.3.3. Vérification de latopologie

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 1. Entre autres possibilités, il permet de
passer automatiquement d'un ordonnancement absolu des entités (correspondant a
l'ordre dans lequel toutes les entités identifiées se succedent sur la verticale, en
général un ordre correspondant a un age stratigraphique) a un ordonnancement relatif,
qui est celui de la représentation des entités dans le SIG et qui correspond a l'ordre
réel de superposition des entités dans une coupe verticale qui pourrait étre réalisée
dans le référentiel (lllustration 2 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 la cohérence 3D de
l'assemblage des entités en mettant en évidence les anomalies de recouvrement. I
permet aussi d'éliminer automatiquement des artefacts de découpage.

La démarche générale de délimitation des entités est résumée par ['lllustration 3.
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lllustration 3 : Processus de délimitation des entités hydrogéologiques et de contrble de la
cohérence 3D de I'assemblage

3.4. CARACTERISATION DES ENTITES ET DES LIMITES

3.4.1. Caractérisation des entités

Dans le référentiel une entité est caractérisée (actuellement) par les attributs suivants :
- lethéme d'appartenance de I'entité (alluvial, sédimentaire, socle, etc.) ;

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

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

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

La caractérisation des entités se fait d'abord au niveau 3. Il ne sera pas toujours
possible et pertinent de définir globalement une entité de niveau 2 (et a fortiori de
niveau 1) par un attribut unigue, 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
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matricielle, de fissure, karstique, a double porosité) et de I'état de la nappe (libre,
captive, ...).

3.4.2. Caractérisation des limites

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

Les limites entre entités sont extraites automatiquement par le 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 uniqguement par la nature des contacts entre entités (lllustration 3).

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

Si I'on convient de ne distinguer a ce niveau 3 que les aquiféres (notation A) et les
domaines (notation B) regroupant unités semi-perméables et unités imperméables et si
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
(certaines sont évidemment équivalentes en termes hydrodynamiques), par exemple :

A/A A/D D/D
AD' AID' AIATT
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Y

Par ailleurs, a une nature de contact donnée, il est possible dans certains cas de
rattacher un type de limite (exemples fournis dans I'lllustration 3).

Nature des contacts

Type de limite possible (guide méthodologique)

Aquifére sur aquifere

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

Aquiféere / aquifere

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 e)

Aquifére sous domaine

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

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

Domaine sur aquifére

Ligne de débordement continue ou discontinue (cas f)

Domaine/ Domaine

/

lllustration 3 : Nature des contacts entre entités et limites hydrogéologiques correspondantes
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4. Délimitation des entités et numeérisation

4.1. SECTEUR D’ETUDE : LA REGION LANGUEDOC ROUSSILLON

La région se caractérise par une géologie trés variée. La carte de ['lllustration 4
montre cette grande diversité ou tous les thémes sont représentés : alluvial,
intensément plissé, socle, sédimentaire (dont karst et alluvions anciennes) et
volcanique.

4.2. DONNEES DE REFERENCE

Plusieurs sources d'informations ont été utilisées pour la délimitation des entités
hydrogéologiques :

- les cartes géologigues harmonisées et numérisées au 1/50 000 et notices ;
- la délimitation des entités hydrogéologiques issues de la précédente actualisation® ;

- les informations recueillies dans différents rapports d'études parus depuis la
précédente actualisation (Cf. bibliographie dans la base de données ACCESS) ;

- la Banque des Données du Sous Sol avec les connaissances fournies a partir de la
réalisation des nombreux forages de recherche et d’exploitation d’eau souterraine.

Spécifiqguement pour le domaine de socle, a été exploitée la BD Carthage (Base de
Données sur la CARtographie THématique des AGences de I'Eau et du ministére de
'Environnement) du bassin Rhéne Méditerranée. Edition 2008 — données utilisées :
région, secteur, sous-secteur et zone hydrographique (contours), et cours d'eau
(linéaire).

® BRGM RP-53020-FR
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Illustration 4 : La zone d'étude
4.3. ELABORATION DES TABLEAUX MULTI-ECHELLES

4.3.1. Formations du théme sédimentaire, du theme alluvial et entités
karstiques

a) Identification et découpage des entités

Le théme "sédimentaire" regroupe les grands ensembles sédimentaires identifiés du
Carbonifere au Pliocene. Les entités karstiques ont été identifiées comme faisant
partie d’'un théme a part entiére. Le découpage de ces entités est détaillé au chapitre
4.4,

Ce théme comprend aussi les formations superficielles quaternaires : formations
alluvionnaires récentes, alluvions anciennes, déconnectées hydrauliquement des cours
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d’eau, colluvions et alluvions glaciaires. Ces formations ont le statut d'entités
complémentaires et font partie de la surcouche du référentiel. Leur découpage est
détaillé au chapitre 4.7.

BN

Les formations karstigues sont aussi rattachées a ce théme (selon le guide
méthodologique de 2003).

Le tableau multi-échelles correspondant aux terrains sédimentaires et karstiques a été
élaboré a partir de I'inventaire des formations identifiées et représentées sur les cartes
géologiques au 1/50 000 et des sources d'informations listées au paragraphe
précédent.

Ce tableau (consultable en annexe 2) rassemble et ordonne suivant le numéro d'ordre
absolu I'ensemble des entités identifiées dans la zone d'étude. Il integre les deux
niveaux d’identification : NV2 et NV3. Les entités pouvant étre communes aux
différentes régions limitrophes (Midi Pyrénées, Rhéne Alpes, Auvergne, Provence
Alpes Cbte d'Azur), une colonne du tableau précise leur extension.

b) Résultats

Au total, pour le théme Sédimentaire ont été délimités :
- 34 unités de niveau local (NV3) dont 7 formations alluviales anciennes,

- 47 systemes aquiferes ou domaines hydrogéologiques du niveau régional (NV2),
dont 3 formations alluviales anciennes.

A ce theme sont rattachées les « entités karstiques » comprenant :

- 35 unités de niveau local (NV3),

- 32 systemes de niveau régional (NV2).

A ces "entités principales” il faut ajouter des "entités complémentaires” du théme

alluvial représentées par :

- les alluvions récentes (cf. 4.7.1),

- des alluvions anciennes : colluvions et alluvions glaciaires du Capcir et de la
Cerdagne (cf. 4.7.2).

Remarque : la surcouche comprend aussi une entité correspondant aux formations
volcaniques plio-quaternaires de la vallée de I'Hérault et notamment sur la chaine de
I'Escandorgue (cf. 4.7.3).

4.3.2. Formations des themes "Socle" et "Intensément plissé”

Les entités des thémes socle et intensément plissé résultent d’un découpage selon les
contours des bassins versants de surface (extraits de la BD-Carthage).
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Le découpage des entités du théme socle est détaillé dans le paragraphe 4.5 ci-apres.
Au total, pour ce théme ont été délimitées :

- 18 entités de niveau régional ;
- 35 entités de niveau local.

Le découpage des entités du theme intensément plissé est détaillé dans le paragraphe
4.6 ci-apres. Au total, pour ce theme ont été délimitées :

- 16 entités de niveau régional ;
- 30 entités de niveau local.

4.4, METHODOLOGIE DE DELIMITATION DES ENTITES DU
SEDIMENTAIRE ET DES ENTITES KARSTIQUES

L'actualisation du découpage des entités hydrogéologiques s’est appuyée sur le
découpage de 2006.

Bien qu’en général une entité soit constituée d’'une partie affleurante et d'une partie
sous couverture, |'état actuel des connaissances n'a pas permis de délimiter
précisément les parties sous couverture pour une majorité d'entités. Les cas les plus
usuels de couverture correspondent a un recouvrement des formations constituant
I'entité par des dépbts superficiels de la surcouche, mais aussi a des formations
sédimentaires ou karstiques plus récentes que l'entité considérée. Les conditions
structurales, le plus souvent trés complexes, permettent rarement de préciser
'extension sous couverture des formations correspondant a I'entité. De plus,
I'épaisseur de la couverture, qui peut s’accroitre trés rapidement, notamment dans les
bassins de subsidence peut constituer une difficulté supplémentaire.

4.4.1. Parties affleurantes des entités

Les contours des formations des cartes géologiques harmonisées régionales (1/50000)
ont été utilisés pour extraire les polygones correspondant aux parties affleurantes de
chaque entité identifiée dans le tableau multi-échelles.

La cartographie de ces parties affleurantes a parfois nécessité une extension de leurs
contours géologiques, principalement un prolongement sous les alluvions récentes
et/ou anciennes.

Par ailleurs, les terrains superficiels non significatifs (éboulis, colluvions, éluvions....)
ont été englobés dans le polygone correspondant a leur formation d'origine (par
exemple, les colluvions issues des formations calcaires sont incluses dans le domaine
calcaire considéré).

La consultation de rapports d'études locales et des informations de la Banque des

Données du Sous-Sol a conduit a modifier ou a retoucher certaines limites
d'affleurements.
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Ces polygones sont ensuite regroupés dans une couche SIG propre a chaque entité et
fusionnés (une entité = 1 table). Le travail a été fait avec le logiciel ArcGIS (ESRIO).

4.4.2. Parties sous couverture des entités

Les limites sous couvertures sont tracées a l'aide des informations apportées par les
forages ou sondages ayant traversé, totalement ou partiellement les formations
géologiques constitutives de I'entité hydrogéologique concernée, mais aussi grace a
I'atlas géologique du Sud-Est de la France, ou a dire d’expert.

Ainsi, par exemple, les calcaires urgoniens (149SC) de la moyenne vallée des
Gardons (département du Gard) sont localement affleurants et s'étendent sous
couverture notamment sous des formations semi-perméables tertiaires. L'extension
latérale de cette entité est bien connue et les cotes du toit de I'entité ont été mieux
appréhendées par des études sismiques et plusieurs forages de recherche et
d’exploitation d’eau.

De méme, les limites de I'extension sous couverture des calcaires jurassiques du Pli
de Montpellier (entité 143) qui plongent vers le Sud, I'Est et surtout 'Ouest sous des
formations plus récentes ont été positionnées a partir des éléments disponibles
(forages pétroliers, forages d'eau, géophysique, analyse structurale) et de leur
interprétation. Vers I'Ouest, cette limite correspond a une profondeur inférieure a
1000-1500 m pour le toit des calcaires jurassiques. Vu la complexité géologique, les

limites sous couverture de cette entité restent le plus souvent encore incertaines.

Ainsi, en profondeur, de nombreuses limites sont a considérer comme des limites
d'interprétation, modifiables en fonction de la progression des connaissances.

4.4.3. Cas des entités karstiques

Le découpage des entités karstiques est basé sur les connaissances relatives a
I'extension des formations calcaires karstifiées, aux directions de circulation des eaux
souterraines, a la position des principaux exutoires et aux aires d’alimentation de ces
principales sources karstiques.

Ce découpage tient compte des discontinuités lithologiques et structurales, qui peuvent
effectivement représenter des limites pour les entités karstiques.

A lintérieur d'une entité karstique de niveau 2, en fonction des connaissances
actuelles, des entités de niveau 3 ont parfois été délimitées, en ne couvrant qu’'une
partie de I'entité de niveau 2. C’est notamment le cas pour les formations jurassiques
et crétacées du nord montpelliérain. Ainsi, par exemple une entité karstique de niveau
3 a été créée pour le systeme des Cents Fonts qui est drainé par la source karstique
des Cents Fonts. Cette entité, de niveau 3, couvre une partie seulement de l'entité
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karstique de niveau 2 de la Buéges St Guilhem, le reste de I'entité de niveau 2 n’ayant
pas été cartographié en entité de niveau 3.

Ces entités karstiques de niveau 3 ont été individualisées uniquement pour les
systemes faisant I'objet de connaissances précises (par exemple les systéemes des
Cents Fonts ou des Fontanilles) dans la vallée de I'Hérault. En ce qui concerne l'entité
relative aux calcaires jurassiques du Pli de Montpellier, le découpage de niveau 2 s'est
appuyé sur les contours géologiques des formations calcaires affleurantes. L'extension
sous couverture a été délimitée en fonction des connaissances actuelles en terme
notamment de profondeur du toit de ces formations calcaires, profondeur qui est trés
variable dans I'espace.

Le découpage en niveau 3 de cette entité de niveau 2 relative aux calcaires du Pli de
Montpellier est basé sur la situation des principales émergences de cette entité et sur
I'extension et la localisation des zones drainées par les sources Kkarstiques. La
délimitation tient compte des connaissances actuelles. Concernant cette entité de
niveau 2 relative aux calcaires jurassiques du Pli de Montpellier, 5 entités de niveau 3
ont été individualisées en couvrant la totalité de I'entité de niveau 2.

De nouvelles connaissances pourront éventuellement permettre ultérieurement
d’affiner la position de ces limites pour ces entités de niveau 3. Cela est aussi vrai pour
certaines entités de niveau 2, comme par exemple les Causses jurassiques du Nord du
département de I'Hérault (Séranne, Larzac méridional, Gangeois, Taurac, ou encore la
Buéges).

4.5. METHODOLOGIE DE DELIMITATION DES ENTITES DU SOCLE

4.5.1. Rappel de la méthodologie préconisée dans le guide national
Entités NV2

Le découpage se fait par bassin versant. La démarche préconisée nécessite
également des données de débit en nombre suffisant: stations de jaugeage 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 en bassins versants, 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 I'étape 1 ci-dessus (critére
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).
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Entités NV3

Selon le guide méthodologique, les entités définies au niveau régional (NV2) peuvent
étre subdivisées au niveau local pour identifier les zones productives en prenant en
compte trois critéres principaux :

- I'épaisseur d'altérites et du milieu fracturé ;

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

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

4.5.2. Données disponibles en région Languedoc Roussillon

Dans la pratique, plusieurs problémes se sont posés pour appliquer cette méthodologie
aux zones de socle situées en région Languedoc Roussillon. En effet, le découpage en
entités  nécessite de disposer d'un grand nombre de données, (géologiques,
structurales, hydrométriques....) souvent absentes.

A partir des expériences acquises ces derniéres années dans la connaissance des
formations de socle, il en ressort que le découpage au niveau 3 doit s’appuyer sur les
criteres suivants :

- la définition de classes lithologiques, minéralogiques et de texture, (classes
potentiellement aquiféres selon les processus d’altération (ou d’érosion) mis en jeu),

- lidentification des processus d'altération (et d'érosion) via la connaissance de
I'épaisseur des altérites (si possible identifier leur nature), et, dans la mesure du
possible, I'épaisseur de I'horizon fissuré,

- les caractéristiques hydrogéologiques issues des forages disponibles (notamment
les débits spécifiques et ceux de soufflage en cours de travaux de foration....).

L'utilisation des tracés de failles et I'analyse photoaérienne des zones fracturées
(criteres mentionnés dans le guide méthodologique) n’apparaissent pas essentielles.
En effet, les failles tectoniques productives représentent généralement une petite partie
de la ressource aquifére a I'’échelle d’'un bassin versant (une faille productive n’est pas
un systeme aquifére), d’'ou une importance limitée.

Toutefois, méme les informations listées précédemment ne sont généralement pas
facilement accessibles, voires inexistantes. C’est notamment le cas des épaisseurs
des altérites, le plus souvent absentes des cartes géologiques au 1/50 000. Dans
I'attente d’acquisition de données pertinentes sur le socle, il a été décidé de s’appuyer
uniguement sur des criteres de contrastes lithologiques et de bassins versants
topographiques.

Remarque — Au niveau national, c'est aussi la méthode de subdivision des entités de
niveau 2 en bassins versants de niveau 3 (Sous-Secteurs ou Zones-Hydrographiques
BD-Carthage) qui a été retenue, car elle permettait d'avoir une démarche commune de
découpage sur I'ensemble du territoire. Les "entités_BV" sont ensuite caractérisées en
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fonction des données disponibles (lithologie, hydrogéologie) et éventuellement
regroupées lorsque des bassins voisins présentent des similitudes [vis-a-vis des
descripteurs utilisés pour les caractériser].

45.3. Démarche suivie

La premiére étape du découpage des entités du socle a été d'établir les limites entre le
socle et les formations du sédimentaire et de I'intensément plissé. Ces limites ont été
tracées a partir de la carte géologique harmonisée au 1/50 000, en interprétant la
position des formations de socle sous les éventuelles formations de recouvrement,
notamment les alluvions superficielles.

a) Entités de niveau 2

Les entités de niveau 2 ont été découpées selon les contours des sous-secteurs
hydrographiques de la BD Carthage.

b) Entités de niveau 3
e Découpage des entités
Les entités de niveau 3 correspondent aux sous-secteurs de la BD Carthage.

e Caractérisation des entités par les lithologies

La nature de chacune des entités du niveau 3 est ensuite définie, sur la base de trois
classes lithologiques principales distinguées au sein des formations de socle :

- les ensembles des calcaires et/ou dolomies primaires considérés comme des unités
aquiferes lorsque ces formations sédimentaires de faible extension sont incluses
dans une unité de socle de niveau 2, avec des relations directes entre les deux
milieux (socle d’'une part et calcaires-dolomies d’autre part). On peut citer par
exemple, dans le département des Pyrénées Orientales, les calcaires des Gorges
de la Fou ou ceux du petit bassin sédimentaire d’Amélie-les-Bains dans I'entité de
socle liée au bassin versant du Tech (620A2) ;

- les ensembles granitiques et gneissiques, considérés comme des unités aquiferes
en raison de la nature généralement perméable des produits d'altération résultant
(de type aréne granitique) et aussi de la fissuration de ces formations sur une
épaisseur variable, mais pouvant atteindre localement plus de 50 m ;

- les ensembles cristallophylliens (schistes), considérées comme semi-perméables a
imperméables en raison de la nature globalement argileuse des produits
d’altération.
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4.6. METHODOLOGIE DE DELIMITATION DES ENTITES DE
L'INTENSEMENT PLISSE

4.6.1. Rappel de la méthodologie préconisée dans le guide national
Entités NV2

La distinction entre "domaines hydrogéologiques" (formations peu perméables ne
disposant pas de ressources exploitables significatives — débit des captages inférieurs
a une dizaine de m%h -), et des ensembles de formations ou de successions de
formations a dominantes aquiféeres ou potentiellement aquiféres (assimilables a des
systemes aquiféres ayant globalement les mémes caractéristiques hydrodynamiques)
se fait sur les critéres stratigraphiques, lithologiques, structuraux et éventuellement
hydro-chimiques.

Les limites des systemes et des domaines s’apparentent aux types suivants :

- limites des bassins versants principaux (en fonction du niveau classement du cours
d’eau ou de son rble structurant) ;

- contacts structuraux (failles, chevauchements, contacts tectoniques majeurs etc.) ;

- limites lithologiques et stratigraphigues.
Entités NV3

Ce niveau est individualisé facultativement par rapport au niveau 2, sous réserve de

disposer des connaissances nécessaires et suffisantes. Les criteres a prendre en
compte sont la capacité aquifére et la lithologie.

4.6.2. Démarche suivie

L’hydrogéologie des formations de I'intensément plissé du Languedoc Roussillon est
relativement peu connue dans leur ensemble, méme si de nombreuses données
ponctuelles existent. Les capacités aquiferes des différents ensembles litho-
stratigraphiques ont été globalement peu étudiées.

La délimitation des entités de ce théme a donc été réalisée d’'une part, sur la base des
bassins versants de la BD Carthage, et d’autre part a partir d’'une estimation a « dire
d’expert » de la nature aquifere des différentes formations.

Ainsi, les différentes formations ont été recensées et leur nature aquifére a été estimée
a partir des informations fournies par la carte géologique au 1/50 000 et les Données
de la Banque des Données du Sous-Sol. Une fois ce travail réalisé, la cohérence de la
carte de la nature des formations obtenue avec les connaissances régionales a été
vérifiée.
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a) Entités de niveau 2

Les entités de niveau 2 ont été découpées selon les contours des sous-secteurs
hydrographiques de la BD Carthage. Lors du découpage de la couche des sous-
secteurs par la limite des formations du théme intensément plissé avec les autres
thémes, des parties réduites de sous-secteurs ont été isolées. Ces sous-secteurs
tronqués et de petites tailles ont donc été raccrochés aux sous-secteurs entiers les
plus proches.

Chacun des niveaux 2 correspond au regroupement de plusieurs sous-secteurs sur la
base de plusieurs critéres et informations :

- dune part a partir des résultats de la cartographie de l'estimation de la nature
aquifére des formations afin d'obtenir des entités dont les caractéristiques sont
globalement homogénes ;

- dautre part en ne regroupant que les sous-secteurs contigus.

b) Entités de niveau 3
e Découpage des entités
Les entités de niveau 3 correspondent aux sous-secteurs de la BD Carthage.
e Caractérisation des entités par les lithologies principales

L'information géologique que représentent les lithologies principales a été injectée
dans les bassins versants afin d’identifier les entités de niveau 3.

4.7. DELIMITATION DES ENTITES COMPLEMENTAIRES

4.7.1. Entités du théme alluvial

Les formations classées dans le théme alluvial correspondent a tous les dépbts
guaternaires représentés par des sables, graviers, galets et éléments fins et/ou
argileux contenant une nappe en liaison hydraulique avec un cours d’eau. Par contre,
les terrasses d’alluvions anciennes qui ne sont pas connectées directement avec les
cours d'eau sont classées dans le theme sédimentaire. Par exemple, dans le
département des Pyrénées Orientales, les alluvions récentes contenant une nappe a
caractére permanent en liaison avec les eaux superficielles circulant dans I'Agly, la Tét,
le Réart ou le Tech intégrées dans la couche des entités complémentaires alors que
les alluvions anciennes de ces mémes cours d'eau sont classées dans le theme
sédimentaire.

De méme, dans les départements du Gard et de I'Hérault, les alluvions anciennes de la

Vistrenque et de la plaine située entre Mauguio et Lunel, qui ne sont pas directement
connectées aux cours d'eau, ont été classées dans le théme sédimentaire, alors que

36 BRGM/RP-60305-FR — Rapport final



Actualisation de la synthése Languedoc Roussillon

les alluvions des Gardons, du Vidourle, du Lez et autres sont classées en entités
complémentaires.

Ces entités complémentaires représentent une surcouche a d'autres formations
représentant le substratum de ces alluvions, ces formations diverses classées dans les
autres theémes étant toujours présentes sous les entités complémentaires.

En niveau 2, les entités de théme alluvial correspondent aux alluvions de I'ensemble
d’'un cours d’eau, comme par exemple les alluvions des Gardons alors qu’en niveau 3,
ces alluvions ont été découpées selon les criteres géographiques en Gardon d’Alés,
Gardon d’Anduze, Gardon réunis et Bas Gardon.

4.7.2. Autres formations (niveau local)

En niveau 3, plusieurs entités ont localement été créées en fonction de leur intérét
hydrogéologique local alors que ces secteurs ne sont pas rattachés a des entités de
niveau 2. Ces entités de niveau 3 ont été créées, eu égard aux ressources en eau
souterraine contenues dans ces formations, ressources généralement plus importantes
que celles qui sont contenues dans les autres entités proches. On peut citer :

- les colluvions et alluvions glaciaires du Capcir,
- les colluvions et alluvions glaciaires de la Cerdagne,
- les arénes granitiques de Cerdagne,

- les calcaires dévoniens du Causse de Thuir Sainte Colombe.

Des différenciations de la nature lithologique des formations ont pu aussi étre le motif
de création d’'une entité au niveau local par rapport aux formations environnantes. Cela
est notamment le cas pour les formations miocénes du bassin du Conflent qui sont
tres peu ou pas aquiferes, mais qui doivent étre différenciées lithologiquement
(marnes) et structuralement (bassin) par rapport aux formations de socle
environnantes.

4.7.3. Volcanisme

Une seule entité de niveau régional a été individualisée. Il s’agit des formations
volcaniques plio-quaternaires de la vallée de I'Hérault et notamment sur la chaine de
I'Escandorgue. Cette entité est représentée par les coulées basaltiques et forme un
chapelet trés découpé entre la commune des Rives au Nord du département de
I'Hérault jusqu’au Cap d’Agde au Sud. Ces formations effusives qui se rencontrent
uniguement dans le département de I'Hérault sont en recouvrement a des formations
plus anciennes, représentées essentiellement soit a des formations calcaires des
Causses au Nord de Lodéve, soit a des formations essentiellement marneuses entre
Lodéve et la Mer, voire par des alluvions anciennes de I'Hérault dans la basse vallée
de ce fleuve
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4.8. VALIDATION DES CONTOURS DES ENTITES

Les experts régionaux (Cf. tableau ci-dessous en lllustration 5), identifiés en début de
projet, ont été consultés et plusieurs étapes ont été mises en place pour la validation

des contours des entités :

- premiére réunion de présentation du découpage départemental, avec recueil des
avis et commentaires des experts (Pyrénées Orientales le 15 avril 2010, Hérault le

20 mai 2010, Gard le 7 Juillet 2010, Aude le 27 juillet 2010),

- réunion avec les experts pour valider les contours (Pyrénées Orientales le 7
septembre 2010, Hérault et Aude le 14 septembre 2010, Gard le 30 novembre

2010). Les comptes rendus de ces réunions sont en annexe 4.

- prise en compte des modifications suggérées lors de la réunion du 20/12/2010 puis
communication des contours définitifs et du compte-rendu de la réunion final (Cf.

Annexe 5) le 27/01/2011.

Expert régional

Organisme / Titre

Assens Martine

CG Pyrénées Orientales -
hydrogéologue

Planeilles Hervé

BE. ENGEO Rivesaltes -
hydrogéologue

Yvroux Michel

CG Aude - hydrogéologue

Grévellec José

Ex CG Hérault - hydrogéologue

Liénart Nicolas

CG Hérault - hydrogéologue

Francois Jean Marc

BE Berga Sud Palavas -
hydrogéologue

Rachou Gérald

CG Gard - hydrogéologue

Evelyne Lacombe

AE RM&C - hydrogéologue

lllustration 5 : Liste des experts régionaux
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5. Bases de données

L’objectif principal de ces bases de données consiste a rassembler et a stocker les
informations sur les entités hydrogéologiques qui, jusqu’a présent, n’étaient disponibles
que sous format papier. Elles faciliteront également la mise a jour et I'exploitation des
données (possibilité de tri, d’extractions spécifiques, etc.).

5.1. BASE DE DONNEES DES ENTITES HYDROGEOLOGIQUES

Cette base de données a été réalisée sous Access. Sa structure et les données qu’elle
contient a fait I'objet d’'un rapport (BRGM RP-51822-FR*) auquel le lecteur est invité a
se reporter.

Elle contient les informations présentes dans les fiches descriptives des entités.

5.2. BASE DE DONNEES BIBLIOGRAPHIQUE

Cette base de données a été réalisée sous Access. Sa structure et les données qu’elle
contient a fait I'objet d’'un rapport (BRGM RP-51822-FR) auquel le lecteur est invité a
se reporter.

Elle contient les références bibliographiques qui ont été utilisées pour réaliser la BD
LISA (les entités et leurs contours), rédiger les fiches descriptives des entités et
élaborer les cartes des entités.

5.3. DONNEES CARTOGRAPHIQUES

Un travail de cartographie avait été réalisé lors de la réactualisation de la synthese
hydrogéologique du Languedoc Roussillon en 2004 (BRGM RP-53020-FR). De
nombreuses données avaient alors été collectées et compilées. Ce sont ces données,
généralement sans mise a jour, qui ont été utilisées pour la réalisation des cartes sous
ArcGis. La structuration des données dans une géodatabase permet de les mettre a
jour, de les compléter et de les exploiter.

5.3.1. Coupes et logs

Ce sont les coupes de l'atlas précédent qui ont été utilisées. Elles sont présentes dans
les fiches des entités et leur tracé est reporté sur les cartes.

4 Actualisation des synthéses hydrogéologiques régionales sur Rhéne-Méditerranée-Corse. Présentation
de la base de données informatique (version 2002) — 2002 — Rapport BRGM/RP-51822-FR (C. Lamotte).
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Ces coupes et logs ont été repris en fonction des nouveaux tracés des entités, puis
habillés avec les nouveaux codes des entités afin de les rendre plus didactiques.

5.3.2. Sources, cavités, pertes et tracages
Les sources et cavités utilisées dans la cartographie sont issues de I'atlas précédent.

Quelques sources principales ont été identifiées, correspondant aux débits les plus
importants, auxquelles un indice national a été affecté.

5.3.3. Prélevements

Les données sont issues du fichier des prélévements de I'atlas précédent.

5.3.4. Réseaux de surveillance

Les réseaux de surveillance suivants ont été cartographiés :
- réseau départemental de suivi quantitatif des eaux souterraines de I'Aude,

- réseaux départementaux de suivi quantitatif et de suivi qualitatif des eaux
souterraines de I'Hérault,

- réseau de suivi quantitatif, réseau de suivi nitrates et réseau de suivi phytosanitaire
de la nappe de la Vistrenque (30),

- réseaux de suivi quantitatif et qualitatif de la nappe astienne Valras-Agde (34),
- réseau de suivi quantitatif de l'aquifére urgonien (30),

- réseau de suivi quantitatif de la nappe du plioquaternaire du Roussillon (66),

- réseau de suivi salinité de la nappe du pliocene du Roussillon (66),

- réseau de suivi quantitatif des eaux souterraines de la DIREN Languedoc-
Roussillon,

- réseau de suivi quantitatif des eaux souterraines du SGR Languedoc-Roussillon,
- Réseau d'observation des pesticides du bassin Rhéne-Méditerranée.

5.3.5. Isopiézes et sens d’écoulement

Les données piézométriques ont été complétées par rapport a celles de 2004.

5.3.6. Isohypses (toit et mur des entités)

Les données ont été complétées par rapport a celles de 2004.
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5.3.7. Cours d'eau

Les données utilisées sont issues de la BD Carthage (Version 2008).

5.3.8. Autres données

Les contours des départements utilisés sont issus de la BD Carto de I'lGN. Les
SCAN25 et les SCAN250 utilisés comme fond cartographique sont également des
données IGN.

Les fonds géologiques sont des données BRGM.
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6. Atlas hydrogéologique

L’atlas hydrogéologique est composé de fiches descriptives et de cartes des entités.

Il fait I'objet d'un DVD-ROM. Les entités sont différenciées par leur code, leur libellé et
par un bandeau de couleur qui précise leur nature (aquifére/domaine) et leur
rattachement a un théme. Cette typologie reprend les orientations méthodologiques du
rapport « Actualisation des synthéses hydrogéologiques régionales sur RhoOne-
Méditerranée-Corse. Guide méthodologique du découpage et présentation de la
maquette » (Rapport BRGM/RP-51821-FR). La symbolique est la suivante :

systemes aquiféres libres du theme sédimentaire : bandeau vert ;
systémes aquiféres du théme alluvial : jaune ;

entités karstiques : bleu ;

alluvions anciennes : orange ;

theme Intensément plissé : gris ;

théme Socle : rouge ;

theme Volcanisme : violet.

6.1. LES FICHES DESCRIPTIVES

Par souci d’homogénéisation des connaissances, les fiches contenues dans l'atlas ont
été baties selon un méme schéma. Elles comprennent les chapitres suivants :

« Contexte géographique et géomorphologique » : ce chapitre, qui permet de
localiser I'entité au niveau régional, comporte un descriptif de la situation de l'entité ;

« Informations principales » : ce tableau rappelle la nature, le théme, le type, la
superficie et les éventuelles entités de niveau local de I'entité ;

« Géologie » : ce chapitre synthétise les principaux éléments de connaissance
permettant d’appréhender le contexte géologique de I'entité ;

« Hydrogéologie » : ce chapitre dresse une vision globale de lentité, de ses
relations avec le réseau de surface, de la structure globale du ou des réservoirs ;

« Description de l'entité hydrogéologique » : ce chapitre donne une vision plus
détaillée de I'état des connaissances sur lentité. Ces caractéristigues sont
déclinées selon les sous-chapitres suivants :

« Généralités » avec une description synthétique de I'entité ;

« Limites de I'entité » qui permet de décrire les limites latérales entre I'entité et
ses voisines pour les polygones affleurants ;

« Lithologie/stratigraphie du réservoir » ;

« Etat de la nappe » : captif, libre, libre et captif, alternativement libre et captif,
partiellement capitif ;
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« Type de I'aquifére » : monocouche ou multicouche ;

« Caractéristiques hydrodynamiques » : profondeur de I'eau, épaisseur mouillée,
transmissivité, perméabilité, productivité ;

« Prélevements connus » : les prélévements principaux et I'évaluation globale
de ces prélevements dans I'entité correspondante, avec toute indication d’ordre
général quant aux tendances relatives a ces prélévements sur le systéme ou le
domaine ;

« Utilisation de la ressource » (AEP, AEI, AEA) ;
« Alimentation naturelle de la nappe » ;
« Qualité » et « Vulnérabilité » du réservoir ;

« Bilan » : des indications en terme de bilan hydrologique en fournissant les
données de synthése, lorsque des modéles ont été réalisés ou de simples
informations quant aux entrées et sorties dans I'entité en fonction des éléments
disponibles ;

« Principales problématiques » : les principales problématiques relatives a la
ressource en eau en indiquant notamment les problémes quantitatifs ou
gualitatifs identifiés et devant étre pris en compte dans la gestion de la
ressource en eau.

« Bibliographie principale » : il s’agit des références bibliographiques principales. Il
est a noter qu’une bibliographie plus exhaustive a été réalisée dans le cadre de
cette synthése et intégrée dans la base de données ;

« Cartes géologiques concernées » et « Carte hydrogéologiques concernées ».

Des illustrations ont également été insérées dans les fiches lorsqu’elles étaient
pertinentes (logs et coupes par exemple).

Au total, 163 fiches descriptives ont été rédigées.

Une fiche spécifique a été réalisée pour chaque entité de niveau 2. De méme, pour
certaines entités de niveau 3, notamment celles qui ne sont pas rattachées a des
entités « meres », une fiche spécifique a aussi été élaborée.

Les fiches descriptives de chaque entité ont été relues, corrigées et validées par les
membres du comité de travail élargi (Cf. liste des membres a I'lllustration 5).

6.2. LES CARTES

Sur ces documents cartographiques ont été reportés les éléments connus suivants :

44

les limites de I'entité et la nature des limites ;

la position des coupes schématiques et des coupes stratigraphigues éventuellement
associees ;

le code des entités adjacentes ;

les cours d’eau pérennes et temporaires ;
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- les principaux forages et les principales sources connues ;

- les prélévements pour l'alimentation en eau potable des collectivités, et les
prélévements a « autres usages économiques » ;

- les ouvrages de surveillance quantité des eaux souterraines issus du réseau
piézométrique DCE (Directive *Cadre sur I'Eau) et les ouvrages de surveillance
gualité des eaux souterraines issus du réseau de I'Agence de I'Eau ;

- les cavités naturelles.
Au total, 131 cartes ont été réalisées.
Une légende commune a toutes les cartes a été définie.

Les cartes ont été réalisées au format A2 ou A3 selon la taille de I'entité a représenter,
en portrait ou en paysage afin de s’adapter a la forme de I'entité et sur fond de scan 25
et scan 250 de I'IGN ou carte géologique au 1/50 000 lorsqu’elles étaient disponibles
sur la zone a cartographier dans le but d’adapter le fond cartographique a l'information
représentée.

6.3. EDITION DU DVD ROM

Un DVD ROM, support de I'atlas hydrogéologique, a été réalisé sur la base du modeéle
mis au point dans le bassin Rhéne-Méditerranée. |l posséde une interface permettant
'acceés aux fiches et cartes au format pdf qui sont ainsi visualisables a I'écran et
imprimables. Ce support permet également un acces cartographique aux documents.
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7. Conclusion

Ce rapport présente la construction du référentiel hydrogéologique BD LISA en région
Languedoc Roussillon (hors département de la Lozére) et reprend les grandes étapes
de réalisation de la synthése hydrogéologique.

Le travaill mené a ainsi permis, dans un premier temps, de délimiter les entités
hydrogéologiques du référentiel BD LISA :

- 69 unités de niveau local (NV3) dans le théme Sédimentaire, dont 7 unités alluvions
anciennes et 35 de type karstique, 35 dans le theme Socle et 33 dans le théme
Intensément plissé ;

- 113 entités de niveau régional (NV2), répartis en Systémes aquiféres et Domaines
hydrogéologiques (conformément a la terminologie de la méthodologie nationale) :
79 dans le théme Sédimentaire (dont 32 entités de type karstique et 4 entités
correspondant a des alluvions anciennes), 18 dans le théeme Socle et 17 dans le
théme Intensément plissé.

A ces entités « principales » s’ajoutent des entités « complémentaires » constituant la
surcouche du référentiel :

- pour les entités de niveau local (NV3) : 40 entités alluviales productives, 5 entités
sédimentaires dont 1 unité sédimentaire de type karstique (calcaires dévoniens du
Causse de Thuir-Saint Colombe) qui n'a pas dentité « mere», et 2 entités
« alluvions anciennes » productives,

- pour les entités de niveau régional (NV2) : 14 entités alluviales productives, 1 entité
dans le théme « volcanisme ».

L'objectif de cette synthése hydrogéologique sur la région Languedoc Roussillon
consistait, pour les entités hydrogéologiques délimitées, a rassembler les nouvelles
données disponibles depuis 2004, a les interpréter, a les porter a connaissance et a les
valoriser sous forme de documents synthétiques destinés aux différents acteurs du
domaine de I'eau.

Ces travaux mettent ainsi a la disposition du public averti ou pas, des bureaux
d’études, ou encore des gestionnaires de I'eau souterraine, un référentiel régional
adapté aux connaissances actuelles. Il se décline sous forme de documents
synthétiques permettant d’appréhender les caractéristiques de chacune des entités
hydrogéologiques en terme de parametres intrinseéques (nature, fonctionnement, etc.),
mais aussi en terme de productivité, de degré d’exploitation actuelle, de qualité de
'eau, de réseau de suivi et encore de problématiques identifiées. Ces données de
référence pourront étre mises a disposition sur Internet via le Réseau de Données sur
I'Eau de Bassin.

Qu'il s’agisse du nouveau découpage des entités hydrogéologiques, de la base de
données élaborée ou de I'atlas hydrogéologique avec ses fiches descriptives et ses
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cartographies, ces documents (aux formats ARCVIEW et ACCESS) se doivent d’étre
exploités comme des documents de synthése. En tant que tels, ils ne peuvent
remplacer des études locales particulieres. En revanche, ils permettent d’appréhender
le fonctionnement hydrogéologique global.

Soulignons qu’une mise a jour périodique doit étre envisagée afin de tenir compte de
I'évolution des connaissances, de I'acquisition de nouvelles données, des nouvelles
interprétations du fonctionnement hydrogéologique et de I'émergence éventuelle de
concepts novateurs dans le cadre de la gestion de la ressource en eau souterraine. A
cet effet, le choix du format de restitution des données de la présente synthése pourra
se révéler particulierement utile. Les tables SIG et les fichiers de la base de données
pourront alors étre actualisés, implémentés ou éventuellement intégrés au sein de
nouveaux outils.
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Annexe 1

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

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

Outre son rble important dans le traitement topologique des entités, le modéle 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 :

- le niveau de regroupement des entités (NV1, NV2, NV3),

- le code, le nom des entités,

- la nature des entités,

- le theme des entités,

- le type de milieu des entités,

- [l'état des entités,

- la position relative des entités les unes par rapport aux autres,

- en deux dimensions (X,Y),

- en trois dimensions (X,Y et ordre de recouvrement ou ordre absolu),

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

Pour atteindre ces objectifs un modéle conceptuel des données a été élaboré et un
modeéle de gestion a été mis en place. L'implémentation du modéle physique des
données est réalisée dans [lenvironnement 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

numeérique du modele sera décrite sous sa forme ESRI, mais sa transcription en
couches Maplnfo est bien sar possible.
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1.1. FONCTIONNALITES DU MODELE

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

1.1.1. Phase d'élaboration du référentiel

Le modéele de gestion permet :

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

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

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

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

1.1.2. Phase d'exploitation du référentiel

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

- d'éditer automatiguement 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 l'objet d'un traitement topologique qui garantit la
cohérence de leur assemblage 3D.
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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, hétérogénes et morcelées,
- altérites cartographiées des zones de socle,

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

Réferentiel
|
Entités principales
Thémes Thémes
Sédimentaire (dont karst) Rattachement Aires karstiques
Socle Altérites de socle
IP Limons des plateaux
Volcanisme Alluvial
Autres
Lexique & définir

lllustration A1 — Organisation générale du référentiel

1.2.2. Ordonnancement vertical

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

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

Céfinition de
|'ordre absolu

Entité X
Ordre absolu : 52

Fichier global des entités

delimitées & traiter

Entité oY
Ordre absolu : 88

@

Entite L
Ordre absolu : 90

lllustration A2 — Ordonnancement des entités par un age absolu

..............

E1

A1

...........

B2

Eq

.......

Polygones

...........................

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

Toutes les couches sont spatialement complétes (couverture totale du territoire
modélisé). Lorsque les entités de niveau 3 délimitées dans un niveau 2 ne permettent
pas de reconstituer en totalité ce niveau 2 (seules des entités d'intérét ont été
délimitées), le complément "NV2-ZNV3" est ajouté (en général un domaine).

Zas 1 - LUnion totale Cas 2 - Union partielle: définir le cormplément

MVZ = NY3_1 U NY3_2 U NV3_3 U NY3_4 MZ= NY3_T LINY3_2 U NV _Yide”

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

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 I'existence d'une frontiere de "théme",
par exemple passage du théme "intensément plissé" au théme "sédimentaire").

NV2
Intensément
plissé

NV2
Sédimentaire

Illustration A5 — Entité de niveau 3 s'étendant sur 2 entités de niveau 2.
1.2.4. Héritage
e Attributs des entités

La caractérisation des entités de niveau 2 est faite a partir des attributs des entités de
niveau 3. Il ne sera en effet pas toujours possible de définir globalement une entité de
niveau 2 (et a fortiori de niveau 1) par un attribut unique, surtout lorsque les entités
constitutives sont de types différents, par exemple au regard de la porosité (matricielle
de fissure, de karst, ou encore double porosité).

Soit par exemple une entité de niveau 2 notée 10A, constituée de 3 entités de niveau

3. Le modeéle de gestion permet de connaitre le % de chaque entité de niveau 3 dans
I'entité de niveau 2.
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Niveau 2 Niveau 3 Porosité

unité aquifére 10 Al (craie), 30 % double porosité (matrice et fissures)
10A unité aquifére 10 A2 (craie), 20 % double porosité (matrice et fissures)
unité imperméable 10 A3, 50 % porosité matricielle

L'entité de niveau 2, compte tenu la superficie totale des entités de niveau 3 qu’'elle
regroupe (et non pas des volumes) peut étre rangée soit dans un domaine, soit dans
un systeme aquifére avec le type de porosité correspondante.

Si le choix de la nature du niveau 2 (domaine ou aquifere) peut étre laissé a
I'appréciation de I'hydrogéologue, il est intéressant de remplir le champ "Type de milieu
(porosité)" en mentionnant les types de porosité rencontrés au niveau 3 au prorata des
surfaces observées, par exemple: "50 % DP, 50 % PM".

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

/”""‘"\

partage une limite avec K
ﬁ

| partage une limite avec J
ey

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

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

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

Lillustration A7 suivante présente un schéma vertical local avec 2 ordres de
superposition :
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- la limite affleurante n°999 est définie par le couple d’entités d’'ordre 3: A et B, le
type est défini par le producteur de la données, la nature du contact sera illustrée
plus loin ;

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

Limite n°, Ordre relatif , Niveau , Couple , Type de limite , Nature du contact

999 | 1, 3 AlB A
Ordre 1 Entité A Entité B
Ordre 2 Entité D Entité D
Ordre 3 "'-

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

lllustration A7 — Exemple de contacts entre entités

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).

ardre 1 Aquifére | Domaine Domaine | Agquifére

A3 A = e Contact 1
Ordre 2 Aquifere | Aquifére Aquifére Aquifére
ordre 1 Aqu!ft?re | Doma!ne Doma!ne | Aqu!f\?re Contact 2
Ordre 2 Aquifére  Domaine Domaine Aquifére
orire1 | Aquifere | Domaine Domaine | Aquifere Contact 3
Ordre 2 Domaine Domaine Domaine Domaine
Ordre 1 Domaine | Domaine Domaine | Domaine

R - . L Contact 4
Qrdre 2 Aquifére  Domaine Domaine Aquifére
Ordre 1 Aqu!f?re | Aque_,'re Aqugre | Aqu!ft?re Contact 5
Ordre 2 Aquifére | Domaine Domaine Aquifére
Ordre 1 Domaine | Domaine
Ordre 2 Aquifére | Aquifere Contact &
orae1_| _Aquifére | Aquifére Contact 7
Ordre 2 Aquifére | Aquifere
Ordre 1 Aqugre | Aqulfgre Contact 8
Ordre 2 Domaine  Domaine
Ordre 1 Doma!ne | Doma!ne Contact 9
Ordre 2 Domaine  Domaine

lllustration A8 — Nature des contacts possibles entre entités

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

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

BRGM/RP-60305-FR — Rapport final 57



Actualisation de la synthese hydrogéologique du Languedoc Roussillon

RHF_LEXIQUES_VALEURS

CODE

VALEUR

Commentaire

Ligne de des

souterraines

partage eaux

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

Limite étanche

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

Ligne d'affluence d'un
captif a un aquifé

aquifere

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

58

Ligne de débordement continue ou
discontinue

Illustration A9 —

Ligne d'émergence et ligne d'affluence d'un
aquifere libore a un aquiféere captif limite
d’alimentation & condition de flux nul du second.

Exemple limite entre ['Oxfordien et le

Kimmeéridgien en bordure du Bassin parisien.

Types de limites
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G |Cours deau perché, a pertes par
infiltration, sou

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

H |Cours d’eau limite d’alimentation

| |Cours d’eau limite a potentiel

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

J |Cours d’eau limite de drainage

Les trois précédentes limites permettent de
qualifier la nature de la relation nappe - riviéere
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 l'aquiféere 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 ArcGIS. Il est composé
de quatre tables principales (illustrations A10 et All) :

- 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_LEXIQUE

RHF_ENTITE YARCHAR( . | > RHF_TABLEAU_SYNTHETIQUE ATTRIBUT WARCHAR(15)
RHF_MIVEAU INT RHF_ENTITE VARCHAR(10) CODE YARCHAR(Z)
RHF_ABSOLU FLOAT RHF_MOM TEXT LIBELLE YARCHAR(45)
@hap_e BLOB ) 0.1 |RHF_THEME YARCHAR(Z) COMMENTAIRE TEXT
T RHF_TYPE YARCHAR(Z) =
L ! | LEXIQUE_MATURE =] LEXIQUE_TYPE

|
| : RHF_ETAT YARCHAR(Z)

S S I RHF_MATURE YARCHAR(Z) =

RHF_NIVEAU INT —| LEXIQUE_THEME LEXIQUE_ETAT

0.* l 0.* 5| LEXIQUE_TYPE_LIMITE

RHF_LIMITES

RHF_LIMITES INT = LEXIOUE_MATURE_LIMITE

RIGHT_RHF_POLYGOMNS INT (Fk) 8.1 RHF_TABLEAU_LIMITE

LEFT_RHF_POLYGOMS INT (FK) —| RHF_LIMITES INT (FK) RHF_Niveau_2_3

Shape BLOB Lt ] RHF_MNIMEAL INT RHF_EMTITE_MIVEAL_3 VARCHAR(10)
RHF_TYPE_LIMITE ¥ARCHAR(Z) \RHF_ENTITE_NIVEAU_2 VARCHAR(10) (FK) |
\RHF_NATURE_CONTACT VARCHAR(Z) 1

1

RHF_Niveau_1_2

RHF_EMNTITE_MIVEAL_1 VARCHAR(1O)
RHF_EMNTITE_MIVEAL_2 VARCHAR(1 D)

RHF_Niveau_0_Autres
RHF_ENTITE_NIVEAU_0 VARCHAR(1 D)
RHF_EMTITE VARCHAR(10)
RHF_MIVEAL INT

lllustration A10 — Modéle 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 Liste des tables crées par les requétes
géodatabase précédentes

BORHF_GIGOGNE
BDRHF_LISTE
BDRHF_LISTE_O0
BDRHF_LISTE_O1
BDRHF_LISTE_0Z
BDRHF_LISTE_S1
BDRHF_LISTE_52
BDRHF_LISTE_S3
BDRHF_MURS

BDRHF_MIVEAL
BDRHF_MIVEAL_1_From_3_01
BDRHF_MIVEAL_1_Fram_3_02
BDRHF_MIVEAL_1_From_3_03
BDRHF_ORDRES
BDRHF_TOITS

BORHF_Liste_complete
BORHF_Table_Limites_Mature
BORHF_Table_Limites_Type
BORHF_Table_Liste
BORHF_Table_Murs
BDRHF_Table_Ordres
BORHF_Table_Struckure
BORHF_Table_Toits

(5 T O T T T

Ly Lk Ll Ly Sk bl Ly Sy bl Ly Lgly by Ly Lgly Ll

lllustration A1l — Liste des tables et des requétes dans la géodatabase du référentiel

Remargue: la taille de certaines géodatabases (cas de I'Aquitaine) ne permet pas
d'avoir les 3 niveaux de découpage rassemblés dans une géodatabase unique (cas
par exemple de I'Aquitaine). Il y donc une géodatabase de niveau 3 et une rassemblant
les niveaux 1 et 2.

2.2. DESCRIPTION DES TABLES
2.2.1. Table des "RHF_Polygones relatifs"

Le résultat final de tous les traitements effectués avec le modéle de gestion et
permettant d'obtenir un "assemblage" d'entités topologiquement correct dans les 3
dimensions est une couche vecteur ArcGis de la géodatabase nommeée
"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) .

En sélectionnant "RHF_Polygones relatifs”, la couche des polygones qui composent

les entités s'affiche a I'écran (illustration Al12). Un niveau puis un ordre de
superposition peuvent étre sélectionnés.
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lllustration A12 — Table des polygones multiples de niveau 1 et d'ordre 1 en région MPY

Dans lillustration suivante, la couche de RHF_Polygones_Relatifs est affichée pour les
3 niveaux de regroupement du référentiel

- [RHF_NIVEAU] = 1 AND [RHF_RELATIF] = 1
- [RHF_NIVEAU] = 2 AND [RHF_RELATIF] = 1
- [RHF_NIVEAU] = 3 AND [RHF_RELATIF] = 1

[RHF_NIVEAUJ= 1 AND [RHF_RELATIF] = 1 [RHF_NIVEAUJ= 2 AND [RHF_RELATIF] = 1 [RHF_NIVEAUJ= 3 AND [RHF_RELATIF] = 1
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lllustration A13 — Sélection des entités d'ordre 1 pour les 3 niveaux de découpage du référentiel
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2.2.2. Table RHF_Tableau_Synthetique

La table RHF_Tableau_Synthetique est la transcription au format MSACCESS du
tableau synthétique.

Table Properties

General ] Source  Fields l Definition Quer{,r] Joins & Relates ]

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

MName | Alias | Type | Length | Precision | Scale | Number Format
RHF_ENTITE RHF_ENTITE Teat 2hh 0 0
RHF_DEMOMINATION  RHF_DEMNOMIN... Text 250 0 0
RHF_ABSCLU RHF_ABSCLU Long 4 0 0 Mumeric
RHF_MIVEAL RHF_MIVEAL Long 4 0 0 Mumeric
RHF_THEME RHF_THEME Double 8 0 0 Mumeric
RHF_MATURE RHF_MATURE  Double 8 0 0 Mumeric
RHF_ETAT RHF_ETAT Double 8 0 0 Mumeric
RHF_MILIEL RHF_MILIEL Double 8 0 0 Mumeric
< [

Select Al Clear Al

QK | Annuler

lllustration A14 - Table RHF_Tableau_Synthetique

Le champ RHF_ENTITE permet la jointure thématique avec la table des polygones
d’entités (RHF_Polygones_multiples).

@

B Attributes of RHF_TABLEAU_SYNTHETIQUE

RHF_ENTITE | RHF_DENOMINATION RHF_ABSOLU [ RHF_NIVEAU | RHF_THEME | RHF_NATURE | RHF_ETAT | RHF_MILIEU
¥ |F10 KIMMERIDGIEN-CALLOVIEN 16115 1 | «MNull= <Null= <Null= <Null=
_|F10F Domaine hydrogéologique des marnes et calcaires inférieurs du Kim. au callovien 15300 2| =Nult= <Nult= <Mulk= <Nult=
_|F10F1 Unité aquifére des calcaires a Astartes du Perche (Oxfordien supérieur} 15300 3 2 5 4
__|F10F2 Unité aguifére des calcaires coralliens de ['Oxfordien moyen 15900 3 e 5 3
_[F10G Domaine hydrogéclogique des marnes calove-oxfordiennes 15455 2| =Null= <Null= =Null= <Null=
__|F1oG1 Unité semi-perméable des marnes bleues & Encrines (oxfordien moyen - oxfordien supérieur) 15455 3 2| <Null= 3 1
| [F10G10 Unité semi-perméakle des marnes de Domfront en Champagne, du Chevain et des ooltes de Suré (Callovi 16230 3 2 [ 3 1
_|F10G11 Unité semi-perméable des calcaires marneux a brachiopodes (Callovien inférieur) 16300 3 e [:] 3 1
|Gz Unité imperméable des marnes & spongiaires (Callovien & Oxfordien moyen) 15700 3 2| <Null= 3 1
__|F10G3 Unité aquifére des sables du Vairais et de Mortagne (Oxfordien inférieur) 159595 3 2 5 3 1
__|F10G4 Unité imperméable des mamnes & Pernes et des marnes =ableuses de la Vacherie et de la Buraiziaire (Call 16000 3 2| <Nul= 3 1
_|F10Gs Unité aquifére des sables de Saint-Fulgent-des-Ormes (Callovien supérieur) 16115 3 2| <Nulk= 3 1
__|F10GE Unité imperméable des marnes de Montmarle &t de Montbizot (Callovien supérigur) 16120 3 Z|<Null= 3 1
_|F10GT Unité aquifére des calcaires sableux de Teilé (Callovien moyen) 16125 3 2 |<Nulk= 3 1
__|F10Ge Unité imperméable des mames de Maresché et de Saint-Calez-en-Saosnois (Callovien moyen) 16200 3 2| =Nul= 3 1
_|F10GE Unité semi-perméatle des marnes d'Assé le Riboul et des coliges (Callovien inférieur et moyen) 16210 3 2 |<Nulk= 3 1
_|F11 DOGGER 16470 1 | =MNull= <Null> <MNull> =Null>
_[F11s Domaine hydrogéclogique des marnes du Dogger 16472 2| <Null= <Null= <Null= <Nul=
|F11s1 Unité semi-perméable des marnes de Bourg le Roi (Bagonien supérieur) 16472 3 2 8 3 1
_|F1IT Sy=téme aquifére des calcaires du DOGGER (Bajocien-Bagonien) 16470 2| =Nult= <Nult= <Mulk= <Nult=
_|F1T Unité aquifére des calcaires noduleux & siex du Bagonien 16470 3 2 5 3 2
_|F11T2 Unité aquifére des coliges ferrugineuses et du calcaire & Montlivaultia (Bagonien supérieur) 16470 3 b 5 3 3
_|F11T3 Unité aquifére des calcaires et ooliées du Saosnois (Bajocien supérieu & Bagonien supérieur) 16770 3 2 5 3 3
_|F1T4 Unité aquifére des calcaires graveleux de la champagne, de Conlie{Aalénien moyen, Bajocien, Bagonien) 16900 3 2 5 3 3
L |F1TE Unité aquifére des arkoses d'Alencon et des graviers, sables et grés de tessé (Aalénien) 17160 3 2 5 3 1
_|F12 LI&S 17560 1 | =MNull= <Null> <MNull> =Null>
| |F12a Domaine hydrogéelogique marnes du Lias supérieur 17560 2| <Null= <Null= <Null= <Nul=
canad e S S O 47cen o Al o o

lllustration A15 — Jointure avec la table RHF_Tableau_Synthetique
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Ainsi, la table RHF_Polygones_Multiples est en régle générale associée a la table
RHF_Tableau synthetique pour permettre une représentation thématique basée sur
la nature, le type, I'état ou le milieu des entités.

Join bets you append addiional data to this lsver's attributs table 55 you a0,
for exampls, symboiizs the layar's features usng the dats.

What do wou want fo join to this lnyer?

| 30in attributes from & table =]

1. Choose the field in this layer that the join wil be based om

1. Choose the table to jon to ths layer, or ibad the table from disk:

| meF TaBEaL_swimETIqUE | _EJ
¥ Show the attrivute tables of lyers in this Ist

3. Choose the field n the mbie ko basa the jon on:
|reeF_EnTITE =l

Jon Opbions
' Keep ol records

Al racords in the et tabla are shown in the resulting tabla.
Unmabched records wil contan nul values for all fizids being

" Kmap anly matching records
If & record n the target tabils dossn't heve & match n the jon
table, that recond & rnemovesd from the resulting target table.

Gereral | Source | Selection | Display  Symbelegy | Fields | Definition Query | Labets | Joins b Relates | HTML Popup |

Shaw:

e — Dvaw calegores using unique values combining up to 3 fields.  Impod.. I
Calegories r Value Faids - Color Ramp
Uniue vaues | [FHF_NATURE =1 [ -
Inique walues, mamy
Mateh 1o symibele in a I IHHF'EHTITE —:f
In.-m | Jreane =
Charts 1—
Mudtiple Attributes Ty T iz [ Com -

lllustration A16 —Exemple d'analyse thématique aprés jointure
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2.2.3. Table des limites

La seconde couche vecteur correspondant a la table des limites (illustration A17),
appelée "RHF_Limites" (limites des entités d'ordre 1 et plus).

Illustration A17 — 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.

2.2.4. Table RHF_Limites_nature

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

des entités

Table Properties

]

General | Soume  Fields | Defriion Guery | Joins & Relates |
Primary Display Feld R ~ |
Chiooss which fisids will ba vsible, Choit in the aias column to adit the akas for amy fisld

Name | Ahas [ Type | length | Pecson | Scals | Mumber Fomat |
D _LIMITES  1D_LIMITES Long 4 ] 0 Nomese .|
L3 L3 Ted 255 0 ]

Lz L2 Text 255 0 1]

LT L Ted 255 0 0

I RHF_RELATIF RHF_RELATIF  Long 4 o 0 Numeric J
W RHF_NATURE RHF_NATURE  Tex 25 0 0

WIRHF_TYPE RHF_TYPE Text 255 o ]

St Al | Cewa
Ok | A |

Illustration A18 — Table de la nature des limites
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Le champ L3 décrit le couple d’entité de niveau 3 séparé par cette limite. La syntaxe
utilisée est composée des codes d’entité séparés par le symbole “|" (ascii 124)

par exemple : |[F10G1|F11T1|.

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

par exemple : |[F10G1|Monde|.

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

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

par exemple : |[F10G|F11T]|.

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

par exemple : |[F10G|Monde|.

Lorsque la limite est héritée d’'un découpage sous-jacent, elle peut étre incluse dans
une méme entité hydrogéologique. Dans ce cas les entités situées de part et d'autre de
la limite sont de méme code. Le champ L2 prend alors la valeur « Artefact »
Remarque : Toutes les entités de niveau 3 incluses dans une entité de niveau 2
composent les limites de niveau 2 définies comme “Artefact” a I'exception des limites
au contact d’entités de niveau 2 distinctes.

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 a 1 sont définie selon une typologie décrite par le
producteur de données.
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Le champ RHF_Type définit la typologie de la limite décrite par le producteur de
données.

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

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

RHF_LEXIQUES_VALEURS

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

lllustration A19 — Lexique de la nature des contacts
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lllustration A20 — Exemple de représentation des limites en fonction de la nature des contacts

(référentiel de I'Aquitaine)
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2.2.5. Requétes sur le modéle 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 I'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.

A h i . k

e A h. l
e A G

f A c

f A

T

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)

i
RHF_ENTITE | RHF_ABSOLU Position TOIT LIBELLE ORDRE_ABS0O|  Part_Toits SToits | Surface | RHF _NMWEALU
| |10A 100 Toit 1B Domaine aguife 10 0.5625394035 711758480 48054244348 2
| [10A 100 Toit 7B Systéme aguife 700 0.0017709560 2239563 2529170755.2 2
| |10A 100 Tait 8B Domaine impen B0 0.0742439338 936887793 11381268398 2
| [10A1 100 Toit 164 Domaine aguifé 10 0.9297574757 17265623 37140457 444 3
| [10A2 100 Toit 183 Domaine aguifé 10 0.0004950633 57642 11643355951 3
| [10A2 100 Toit 164 Domaine aguife 10 0.8677559751 1010358943 465734355.05 3
ia 1UA3| 100 Toit 1687 Domaine aguifé 100 0.649815871 1591132818 1395467 467.8 3
| |10A3 100 Toit 7B41 Unité aguifere d 700 0.0096253022 2239563 46515552255 3
| [10A4 100 Toit 165 Domaine aguife 10 0.2818625625 82608078 317903100.79 3
| |10A4 100 Tait 1B6 Domaine aguifé 100 0.45121324M 143442091 317903100.79 3
| [1045 100 Toit 163 Domaine aguifé 10 0.49615843609 119449097 2648055433.8 3
| |10AB 100 Toit 182 Dormaine aguife 10 05742847963 92878229 10102083837 3
| (1046 100 Toit 86845 Domaine impen B0 0.0132702255 1915100 144315585481 3
| [10A7 100 Toit 188 Domaine aguifé 10 0.00520304139 324017 124549065.16 3
| [10A7 100 Toit 8685 Domaine impen B0/ 0.1076240756 6702238 12454806516 3 .
anas ann Tois 154 i o, an 0 AdnodnencE mEE7TAn nEIAEang 44 2
Ere: | [ 16 » [ea[e#] sur 630

lllustration A21 — 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 I'entité étudiée

Surface Surface de l'entité étudice

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

LIBELLE Denomination 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 A22 — Table des toits (exemple de la région Poitou-Charentes)
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Table (requéte) : BDRHF_TABLE_MUR (BDRHF_MUR)

lllustration 23 — Table des murs (exemple de la région Poitou-Charente)

Description des attributs de la table/requéte des murs
RHF_ENTITE Code de I'Entité étudiée

RHF_ABSOLU Ordre absolu

RHF_NIVEAU Niveau de l'entité étudiée

Surface Surface de I'entité étudiée

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

LIBELLE Dénomination de I'entité au mur

ORDRE_ABSOLU Ordre absolu de I'entité au mur

Part_Mur Par relative de la surface de I'entité étudiée dont le mur est composée par cette unité
SToits Surface du mur considéré

lllustration A24 — Table des murs (exemple de la région Aquitaine)
2.2.6. Table des ordres

Il s'agit d'une table (illustration A25) dans laquelle les entités (champ "RHF_ENTITE")
sont “"décomposées" suivant leur ordre relatif de recouvrement (champ
"RHF_RELATIF"), chaque partie étant caractérisée par la superficie qu'elle occupe
(Champ "Parts").
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RHF_ENTITE | RHF_ABSOLU Paosition MURS LIBEELLE ORDRE_ABSO) Smurs Aire Part_tur | Surface | RHF_NIVEAU
L]l 10/ Mur 10 Grand systéme 100 S4768R972 19747617819 04292603694 835642301583 1
|1 10/ Mur 1 Grand doraine 110 40936870 19747617819 00207300295 63192377022 1
| 10/ Mur 12 Grand systéme 120 75500861 19747617819 0.0352328956 37520473857 1
|1 10 ur 21 Grand systéme 20 114308450 1974761781.9 00578546781 51343806331 1
| 10/ hur 3 Grand domaine 30 11B647627 | 1974761781.9  0.0590652144 1.007129E+11 1
| 10| Mur 4 Grand systéme 40 43530245 19747617819 00220432892 19747617819 1
|1 10 Mur 4 Grand systéme L) 7878785 19747617819 0.0039897395 13823332474 1
|1 10 Mur 4 Grand systéme 42 F75791 1974761781.9) 0.0001902969) 3949523563.9 1
|1 10/ Mur 5 Grand systéme G0 104651691 19747617581.9 00529945900 78990471275 1
| 10/ Mur 5 Grand systéme G5 335719 1974761781.9) 00167694753 1974761781.9 1
| 10/ Mur a1 Grand doraine a0 GO7E6447 1974761781.9 00307715328 B1217615240 1
|1 10/ hur 7 Grand Systéme 70 290111334 19747617819 01469095344 95733089097 1
| 10/ hur 9 Grand Systéme S0 27446597 1974761781.9 0.0138986876 98738089007 1
|1 10 Mur 9 Grand Systéme il 113210525 1974761781.9) 00573286996 35545712075 1
|10 100 Mur 1 Grand doraine 110 1BS7B785913 16584901422 09995106683 2.063162E+13 1

1M AN W 12 Zrand cuctirma 12 TEAE DA A ARERAGN1 AT N ANNAR1E30A FRIAENAEAT 1
Enr: 4] 4] U b | v1[r#] sur 630
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ScH

=% Couches
B £ S:\BDRHFYZ_AQT_MPYiREFrentiel_aAC &
=] Limikes ax

E Attributs de BDRHF Ordres

BDRHF_Crdres

RHF_ENTITE RHF_RELATIF Parts

H100&1 28| 0022571

H1ooa1 29| 0012848

H10o041 30| 0.004165

H10041 31| 0000157
HiooazZ 1| 0000342

HiooAa2 2| 0000377

H100AZ2 3| 0000541

Hiooaz 4| 0002055

HiooAzZ 5| 0003208

HiooAa2 g| 0.01559
H100AZ2 7| 0009375

Hiooaz §| 0016857
HiooAzZ 9| 0024464

Hinnaz 10| NNSRAART LI
Enregiskrement: ili"—l_blil wFicher: j

Illustration A25 - Table des ordres
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Annexe 2

Tableau multi-eéchelle des entités principales
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code Théme Théme Type Profondeur |Présence Type Code Theme Theéeme Type Présence
Type entité | provisoire |Libellé Provisoire Entité BD Nature |Etat Y P - o yp Filiation Provisoire |Libellé Provisoire Entité BD Nature | Etat yp "
N RMC milieu |[fictive InterRégionale entité N RMC milieu | InterRégionale
entité LISA Entité LISA
P2 141E Marnes du Lias supérieur de la région des Grands Causses 2 2 4 4 30 oui MPY
P2 141G Calcaires, grés et marnes du Trias de la région des Grands Causses 2 2 a4 2 1 50 oui MPY
P2 142D Calcaires éocénes du bassin de Saint Martin de Londres 2 2 4 4 10 non
P2 145A3 Marnes et marno-calcaires de I’Albien du Pays de Sault au > > a > 1 10 hon
Verdouble
P2 145A4 Marnes albiennes du Bassin de Quillan 2 2 a4 3 4 10 non
P2 149C2 Calcaires et marno-calcaires de I'Hauterivien du déme de Lédignan 2 2 4 2 4 15 non
P2 149A2B |Calcaires et marno-calcaires de I'Hauterivien de l'anticlinal de Lussan 2 2 4 2 4 15 non
P3 150A Alluvions quaternaires et \illafranchiennes de la 2 2 5 3 1 non
P2 150 |Alluvions et Villafranchien de la Vistrenque et des Costiéres 2 2 3 3 1 10 non P3 1508 ég‘;‘t’:g‘essquatema"es et villafranchiennes des 2 2 5 2 1 non
P3 150 150C Formations wllgfranchlennes des Costieres entre > > 5 > 1 non
Vauvert et St Gilles
P3 150D Alluw0n§ quaternaires et \llafranchiennes a I'Ouest > > 5 1 non
de St Gilles
P3 150E Sables et argiles de I'Astien des Costieres 2 2 5 1 non
Calcaires et marnes du Paléocene et de 'Eocene
P3 2148 inférieur et moyen du Cabardes et du Minenwois 2 2 s non
Calcaires rés et graviers du Paléocéne et de I'Eocéne inférieur et Calcaires et marnes du Paléocéne et de 'Eocene
P2 214 > 9 g N 2 2 3 3 a4 10 non P3 214 214C inférieur et moyen du systeme Cesse - Pouzols - Ste- 2 2 5 3 3 non
moyen de la bordure Nord du bassin de Carcassonne valiere
Graviers et gres du Paleocene et de TEocene miterieur
P3 214A et moyen au Sud de la montagne Noire (secteur de 2 2 5 3 1 oui MPY
Castelnandans)
P2 225 Sables et argiles pliocénes du Roussillon 2 2 3 20 non
P2 226 Sables astiens d'Agde-Valras-embouchure de I'Aude 2 2 3 1 30 non
P2 328E2 Alluvions quaternaires et \illafranchiennes et sables tertiaires entre le > > a4 3 1 10 nhon P3 328E2 328E2B Alluvnons' quaternaires et \llafranchiennes entre > > 6 > 1 non
Lez et Sete Montpellier et Séete
P3 328E2A Sables et marnes tertiaires du secteur de Montpellier 2 2 6 2 1 non
P2 328E5 Iﬁj\Arngicljees du Pliocéne (Plaisancien) d'Agde-Valras-embouchure de > > a 1 1 a5 non
P2 548C Marnes oligocenes du fossé d'Alés-Barjac 2 2 4 3 1 20 oui RHA
P2 549G Formations urgoniennes ou tertiaires du bassin de Pujaut & Fournés 2 2 3 3 4 25 non
P2 549E1 Grés: calcaires et marnes du Crétacé moyen et supérieur dans le > > a 3 a 15 non
bassin versant de la basse Ceze
P2 540E2 Gres, calcaire_s et marnes du Crétacé m\oyen et supérieur > > a 3 a 15 oui RHA
dans le bassin versant de la basse Ardéche
Greés, calcaires et marnes du Crétacé moyen et supérieur dans le
P2 549E3 bassin versant 2 2 4 3 4 15 oui RHA
du Rhoéne dans le secteur de Pont St Esprit
P2 556A2 Marnes et marno-calcaires du Valanginien du dome de Lédignan 2 2 4 3 4 30 non
2 P3 556B1 Molasses miocénes du bassin de Sommiéres 2 2 5 3 4 non
P3 556B2 Molasses mioceénes du bassin de Castries 2 2 S 3 4 non
P2 5568 . . B . R . A > 3 3 a 10 nhon P3 5568 55683 Cal.ca|res de I'Oligoceéne inférieur du bassin de > > 5 3 a4 non
Calcalres, marnes et molasses crétaceés, eocenes,ollgocenes et Salinelles
miocénes des bassins de Castries et de Sommiéres P3 55684 Cal.ca|res de I'Oligocene supérieur du bassin de > > 5 3 a non
Salinelles
P3 556B5 Calcaires et marnes du Valanginien de St-Séries - > > 5 3 3 hon
Saturargues
P2 556C1 [Calcaires et marnes tertiaires du bassin de St Chaptes 2 2 a 3 a 10 P3 s556C1 556C1A gﬁ':;‘gzs et marnes oligocénes du bassin de St- 2 2 6 3 a non
nhon P3 556C1B Calcaires et marnes de I'Eocene du bassin de St- > > 3 a4 non
Chaptes
P3 556C1C Marnes tertiaires du bassin de St-Chaptes 2 2 7 2 1 non
P2 sseca |Molasses, marnes et calcaires du Crétace supérieur au Miocene du 2 2 3 1 1 10 non P3 556C3 556C3A |Molasses du bassin d'Uzes 2 2 1 non
bassin d'Uzeés
P3 556038 Gres.'calcalres et'ma.rnes du Crétacé moyen et > > & 3 a hon
supérieur du bassin d'Uzeés
P2 556C4A |Argiles, grés et calcaires éocénes a I'Ouest du Mont Bouquet 2 2 4 3 4 10 non
556C4B |Calcaires et argiles éoceénes et oligocénes du bassin d'Issirac 2 2 4 3 4 10 oui RHA
P2 556D1 Calcaires du Crétacé inférieur des Garrigues nimoises 2 2 4 2 4 15 non
P2 556D2 Marno-calcaires du Crétacé inférieur de la Vaunage 2 2 4 3 1 10 non
P2 ss7co |C2lcaires et marnes du Crétacé supérieur, de 'Eocéne et de 2 2 a 2 a 10 non P3 557C0 557COA Calcaires lutétiens de I'avant pli de Montpellier 2 2 5 2 3 non
I'Oligocéne de l'avant pli de Montpellier
P2 557C1 Marnes' et calcaires dlu Crétacé au Pliocene du Bas Languedoc dans > > a 3 1 0 non
le bassin versant de I'Etang de Thau
P2 s557C2 Marnes' et calcaires cllu Crétacé au Pliocene du Bas Languedoc dans > > a 3 1 0 non
le bassin versant de I'Hérault
P2 557C3 Molasses, calcaires, grés et marnes tertiaires du bassin versant du > > a 3 1 0 hon
Libron
P2 557Ca Il}/loorlssses, calcaires, grés et marnes tertiaires du bassin versant de > > a 3 1 20 non
P2 557C5 Formations Oligo- Mio-Pliocéne du bassin versant de I’Aude 2 2 a4 a4 1 20 non
P2 557C6 Formations Oligo-Mio-Pliocéne entre I’Aude et la Berre 2 2 a4 4 1 20 non
P2 557C7 Formations Oligo-Mio-Pliocéne entre la Berre et I'’étang de Leucate 2 2 4 4 1 20 non
P2 558C |Dolomies et calcaires jurassiques du fossé de Bédarieux 2 2 3 3 a 20 non P3 558C 558C1 Dolomies et calcaires du Jurassique moyen et 2 6 5 2 3 non
supérieur du fossé de Bédarieux
P3 558C2 Dc}lorn}es et calcaires liasiques du fossé de > 6 5 > 3 hon
Bédarieux
P2 558D Pélites permiennes du Lodéwois 2 2 4 3 1 20 non
P2 561A Formations molassiques de I'Oligocéne inférieur du bassin de > > a 3 1 10 oui MPY
Carcassonne
P2 561B Formations molassiques de I'Eocéne du bassin de Carcassonne 2 2 4 3 1 20 oui MPY P3 561B 561B1 Calcaires thanétiens du bassin de Carcassonne 2 5 3 3 oui MPY
P3 607C1 Formatlor?s du H?ulller de la bordure cévenole entre > 2 6 3 a oui RHA
St-Ambroix et Alés
Formations du houiller, dolomies et marnes du Trias et du Lias, Calcaires et marnes du Lias et du Trias de la bordure
P2 607C calcaires du Jurassique et du Crétacé infériuer de la bordure cévenole 2 2 3 3 a4 10 oui RHA P3 607C 607C2 - N N 2 6 oui RHA
B N - céwvenole entre St-Ambroix et Alés
entre Saint Ambroix et Alés
P3 607C3 Calcaires du Jurassique supérieur et moyen de la 6 5 3 non
P3 s07Ca Fv?rmatlons du Crétaceé |ri1fer|eur f:ie la bordure > > & > a oui RHA
céwvenole entre St-Ambroix et Alés
P2 607D Calce\ures du Lias et Jurassique de la bordure cévenole entre Alés et > > 3 > a 10 non P3 607D 607D1 Calc§|res et marnes du Lias et du Trias entre Alés et > 6 5 > 3 non
Sumene Sumeéne
P3 607D2 Calcaires jurassiques entre Alés et Suméne 2 6 5 2 3 non
P2 607E Calcaires et schistes cambriens de la région viganaise 2 2 3 2 a4 10 non P3 607E 607E1 Calcaires cambriens de la région viganaise 2 6 5 2 3 non
P3 607E2 Schistes cambriens de la région viganaise 2 2 7 2 1 non
P2 PACO4G |Formations deltaiques quaternaires de Camargue 2 2 3 1 1 1 oui PACA
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Code Theme Théme Type |Profondeur |Présence Type Code Theme Théme Type Présence
Type entité | provisoire |Libellé Provisoire Entité BD Nature |Etat yp . . yp . |Filiation Provisoire |Libellé Provisoire Entité BD Nature | Etat yp .
L RMC milieu [fictive InterRégionale| entité . RMC milieu | InterRégionale
entité LISA Entité LISA
P2 PACO04K |Argiles bleues du Pliocene inférieur de la vallée du Rhéne 2 2 4 1 1 15 non
P2 146B |Alluvions anciennes du Roussillon 2 7 3 2 1 10 non P3 146B1 Alluvions anciennes de I'Agly 2 7 5 2 1 non
P3 1468 146B2 Alluvions anciennes de la Tét 2 7 5 2 1 non
P3 146B3 Alluvions anciennes du Réart 2 7 5 2 1 non
P3 146B4 Alluvions anciennes du Tech 2 7 5 2 1 non
P2 334T Alluvions anciennes de I'Hérault et de la Lergue 2 7 3 2 1 10 non P3 334B1 A!Iuwons anciennes de I'Hérault entre le Pont du 1 7 5 2 1 non
Diable et la mer
P3 334C1 Alluvions anciennes de la Lergue 1 7 5 2 1 non
P2 336D |Alluvions anciennes de I'Orb entre Réals et la mer 2 7 3 2 1 10 non
P2 328E1 |Alluvions quaternaires et villafranchiennes entre le Vidourle et le Lez 2 7 3 3 1 10 non
P2 139B2 [Calcaires jurassiques du Causse Noir 2 6 3 2 3 10 oui MPY
P2 141A0 [Calcaires jurassiques de la Bueges - St-Guilhem 2 6 4 2 3 20 non P3 141A0 141A0A Systéme karstique des Cent Fonts 2 6 5 2 3 non
P2 141A1 |Calcaires jurassiques de la Seranne et rive droite de la Vis 2 6 4 2 3 20 non
P2 141A2 Calcaires jurassiques du Larzac méridionnal de St-Michel a St-Pierre 2 6 a 2 3 20 non
de la Fage
p2 141A3 Calcaires et marnes jurassiques et crétacés du Gangeois et du 2 6 4 2 3 20 non
Thaurac
P2 141B Calcaires jurassiques de la terminaison méridionnale du Larzac et du 2 6 a 2 3 20 oui MPY
Causse de Blandas
P2 141C Calcaires ]uréSSlques de la terminaison méridionnale du Larzac au 2 a 2 3 20 non
Nord de Lodéve
P2 141F Calcaires du Lias inférieur de la région des Grands Causses 2 3 3 3 40 oui MPY
Calcai t du J i Berriasien d . -
P2 1424 |SEICAIES €L mames du Jurassique moyen au Bermasien du 2 3 3 3 30 non P3 142A  |142A1 Systéme karstique des Fontanilles 2 6 5 2 3 non
compartiment occidental de la source du Lez
p2 1428 Calcalre_s et marnes du Jurassique moyen au Berriasien du 2 3 3 10 non
compartiment oriental de la source du Lez
P2 142C Calcaires du Crétacé inférieur du Causse de I'Hortus 2 4 3 20 non
P3 143A Calcaires jurassiques du secteur de Plaissan 4 6 5 3 3 non
P3 143B Calcaires jurassiques du bassin de Villeveyrac 4 6 5 3 3 non
P2 143 Calcaires jurassiques du pli de Montpellier 4 6 3 3 3 40 non P3 143 143C Calcaires jurassiques du secteur d'Aumelas-Véne- 4 6 5 3 3 non
Issanka-Cauwvy
P3 143D Calcaires jurassiques de la Gardiole Est 4 6 5 3 3 non
P3 143E Calcaires jurassiques du secteur Mosson 4 6 5 3 3 non
P3 143F Calcaires jurassiques du Pli Est de Montpellier 4 6 5 3 3 non
P3 144A1A Calcaires crétacés du Pays de Sault 4 6 5 2 3 oui MPY
P2 144A1 [Calcaires et marnes crétacés et calcaires déwvoniens du Pays de 4 6 3 2 3 20 oui MPY P3 144A1 144A1B Calcaires et marnes métamorphisés du Pays de 4 6 5 2 3 oui MPY
P3 144A1C Calcaires déwoniens du pays de Sault 4 6 5 2 3 oui MPY
p2 145A1 Calc_aljres jurassico-crétacés des Corbieres (systeme karstique des 4 6 3 2 3 30 non
Corbieres d'Opoul et de la structure du Bas Agly)
P2 145A2A Calc,al,res et Dolomvles jurassico-crétacés de la Zone Nord 4 6 3 2 3 20 non P3 145A2A1 |Systeme karstique de la source de la Tirounere 4 6 5 2 3 non
Pyrénéenne entre I'Aude et le Verdouble
145A2A
P3 145A2A2 |Systeme karstique de la source de la Mouilliere 4 6 5 2 3 non
. . L . . Systeme karstique des sources Las Bordes-les
P2 145A2B |Calcaires métamorphisés du synclinal de Boucheville 4 6 3 2 3 20 non P3 145A2B 145A2B1 Aﬁoux 'qu u 4 6 5 2 3 non
P2 1458 Calcaires, grés et marnes jurassico-crétacés de I'extrémité orientale 4 % 3 5 3 30
des Corbiéres (nappe charriée du Pied-du-Poul) non
P2 147 Calcaires jurassiques des Gras et Bois de Paiolive 2 6 3 2 3 10 oui RHA
P2 1488 Ca!calres l_Jrgolmen‘s en rive droite de I'Ardéche de Vallon-Pont-d'Arc & 2 6 3 2 3 20 oui RHA
Saint Martin d'Ardéche
P2 148C |Calcaires urgoniens du bassin hydrogéologique de la Céze 2 6 3 2 3 20 oui RHA
P2 149A1 [Calcaires urgoniens de la fontaine d'Eure 2 6 3 2 3 15 non
P2 149A2A |[Calcaires urgoniens entre la vallée de la Ceze et Tavel 2 6 3 2 3 15 non
P2 149B1 [Calcaires urgoniens des Gorges du moyen Gardon (rive gauche) 2 6 3 2 3 15 non
P2 149B2 [Calcaires urgoniens des Gorges du moyen Gardon (rive droite) 2 6 3 2 3 15 non
P2 149C1 [Calcaires urgoniens du Bois de Lens 2 6 3 2 3 15 non
P2 149SC |Calcaires urgoniens sous couverture de la vallée des Gardons 2 6 3 1 2 20 non
p3 214D1 L'”,alcglres pa,leocenes et éocénes du massif de 4 6 5 2 4 non
I'Alaric (unité de Pradelles en Val)
p3 214D2 L'”,alcglres pa,leocenes_ et éocénes du massif de 4 6 5 2 4 non
I'Alaric (unité de Comigne)
. P P . . Calcaires paléocénes et éocenes du massif de
P2 Calcaires paléocénes et éocénes du massif de I'Alaric 4 6 3 2 4 10 non P3 214D3 . . 4 6 5 2 4 non
214D res p S s au SS! ' 214D I'Alaric (unité de Fontcouverte)
p3 214D4 L'”,alcglres péleocenes et éocénes du massif de 4 6 5 2 4 non
I'Alaric (chainon de Lagrasse)
Calcaires paléocenes et éocenes du massif de
P3 214D5 -a‘caires paj °s 'S CU Mass a 6 5 2 4 non
I'Alaric (unité de Thézan - Fontjoncouse)
P2 227 Calcaires cambriens du Lodéwis 2 6 3 3 3 60 non
P2 549H Calcaires urgoniens du secteur de Villeneuwve les Avignon 2 6 3 2 3 25 non
P2 556A1 [Calcaires jurassiques du dome de Lédignan 2 6 3 3 3 40 non
P2 557D |Calcaires, marnes et gres du Crétacé inférieur de la Clape 4 6 4 2 3 10 non
P2 620B Calcaires déwoniens du synclinal de Villefranche-Mérens 4 6 3 2 3 10 Oui MPY
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SOCLE et INTENSEMENT PLISSE LRO

NVZ Iz e |

Code Théme Theme Type Profondeur |Présence Type Code Théme Théme Type Présence
Type entité Provisoire |Libellé Provisoire Entité BD Nature |Etat yp . yp _ |Filiation |Provisoire [Libellé Provisoire Entité BD Nature | Etat Yp InterRégion
e RMC milieu [fictive InterRégionale| entité e RMC milieu
Entité LISA Entité LISA ale
P2 557A1 Calca’lres liasiques des collines de Boutenac et calcaires et grés du Crétacé supérieur du bassin de Saint a a a > a 10 hon p3 557A1 |557A1A Calcaires liasiques du secteur de Boutenac a a 5 > 3 hon
André de Roquelongue
P3 557B1 Calcaires et dolomies déwoniens du systéeme d'Alet 4 6 5 2 3 non
P2 557B Calcaires déwoniens, formations carboniféres et schistes du massif du Mouthoumet 4 4 4 3 4 10 non P3 557B |557B2 Calcaires et dolomies dévoniens du systéme de Montjoi 4 6 5 2 3 non
P3 557B3 Calcaires et dolomies déwoniens du systéeme de Termes 4 6 5 2 3 non
P3 557B4 Carbonifére du massif du Mouthoumet 4 4 7 2 1 non
P3 557B5 Schistes du massif du Mouthoumet 4 4 7 2 1 non
557E Calcaires et marnes du Trias a I'Eocene de I'Arc de St-Chinian 4 4 4 2 3 10 non P3 557E |557E1 Calcaires liasiques de l'arc de St-Chinian 4 6 5 2 3 non
P2 557F1 Calcaires et marnes jurassiques et triasiques de la nappe charriée des Corbiéres a I'ouest de Narbonne 4 4 4 3 4 10 non
Calcaires et marnes jurassiques et triasiques de la nappe charriée des Corbiéres (lobe de Fontjoncouse-
P2 557F2 alcai urassiqu 1asiqu PP ! ! (¢ i u a 3 a 10 non P3 | s57F2 |557F3 Calcaires et marnes aptiens du Tauch a 4 5 2 a non
Ripaud et semelle triasique de Durban)
P3 558B1A Schls\les pnmalre§ dfa la nappe chérrlee des Monts de 4 a 7 > 1 hon
Faugeéres et des écailles de Cabriéres
P2 55881 Schn§}es. marnes et calcaires primaires de la nappe charriée des Monts de Faugeéres et des écailles de a a a 3 1 20 hon P3 55881 |558B1B Calca\nres pnmalrels qe la nappe cr?amee des Monts de a a 5 > 3 hon
Cabrieres Faugeres et des écailles de Cabrieres
P3 558B1C Gres, calcaires, argiles du Trias du bassin de Gabian 4 4 6 2 4 non
P3 558B2A Schistes de la nappe charriée de Pardailhan 4 4 7 2 1 non
P2 558B2 Schistes, marnes et calcaires primaires de la nappe charriée de Pardailhan 4 4 4 2 3 10 non P3 558B2 |558B2B Calcaires déwvoniens du St-Ponais 4 6 5 2 3 non
P3 558B2C Calcaires cambriens de la nappe chariée de Pardailhan 4 6 5 2 3 non
P3 558B3A Schistes du Minenois 4 4 7 2 1 non
558B3 Calcaires, marnes et schistes primaires du Minenois 4 a4 4 2 a4 10 non P3 558B3 |558B3B Calcaires dévoniens du Minenwis 4 6 5 2 3 non
P3 558B3C Calcaires cambriens du Minenwois 4 6 5 2 3 non
P3 568H1 Calcanres et gres du Cretacg supérieur et du Paléocene du a a 6 3 a hon
synclinal de Rennes les Bains
P2 568H Calcaires, grés et marnes crétacés (j:-t paléoceénes du synclinal de Couiza et des synclinaux de’Rennes les 4 a a 3 a 10 hon P3 568H |568H2 Calcaires et grés du Crétacé supérieur de Saint Louis et a a 6 3 a hon
Bains, Sougraigne, Fourtou Soulatgé et des anticlinaux de Puivert — Cardou et de Fontaine Salée Parahou
b3 568H3 Calca.lres et gres. du Crétacé supérieur et du Paléoceéne du a 4 & 3 a non
synclinal de Couiza
P2 620A4 IFao_rrrg‘atlons cristallines et métamorphiques (schistes, gneiss, granites) des Pyrénées axiales dans le B.V de 4 4 4 > 4 100 non p3 620A4A Schistes du B.V. de la Tét 4 4 7 > 1 non
P3 620A4B Formations métamorphiques du B.V. de la Tét 4 4 6 2 2 non
P3 620A4 [620A4C Massif granitique de Querigut-Millas dans le B.V. de la Tét 4 4 6 2 2 non
P3 620A4D Massif granitique de Montlouis dans le B.V. de la Tét 4 4 6 2 2 non
P3 620A4E Massif granitique de la Carenga dans le B.V. de la Tét 4 4 6 2 2 non
P3 620A4F Massif granitique du Canigou dans le B.V. de la Tét 4 4 6 2 2 non
P2 620A5A [ T P © T T 7 7 - 4 4 a4 2 4 100 Oui MPY P3 620A5A1 [Schistes de la Cerdagne dans le B.V du Ségre 4 3 7 2 1 non
P3 620A5A 620542 Gran{tes des massifs du Carlit et de Puymorens dans le B.V. a a 6 > > hon
du Seéegre
P3 620A5A3 Granite de I'Hospitalet dans le B.V. du Segre 4 4 6 2 2 oui MPY
P2 620A5B Formations cristallines et métamorphiques (schistes, gneiss, granites) des Pyrénées axiales dans le bassin 4 4 4 2 4 100 Oui MPY P3 620A5B1 Schistes du B.V. de I'Ariége 4 4 7 2 1 oui MPY
P3 620A5B |620A5B2 Gran|l§§ des massifs du Carlit et de Puymorens dans le B.V. 4 a 6 > > hon
de I'Ariege
P3 620A5B3 Granite de I'Hospitalet dans le B.V. de I'Ariege 4 4 6 2 2 oui MPY
P2 620A6 Formations cristallines et métamorphiques (schistes, gneiss, granites) des Pyrénées axiales dans le bassin 4 4 4 2 4 100 Oui MPY P3 620A6A Granites du massif de Quérigut dans le B.V. de I'Aude 4 4 6 2 2 oui MPY
P3 620A6 |620A6B Granite du massif de Montlouis dans le B.V. de I'Aude 4 4 6 2 2 non
P3 620A6C Schistes du B.V. de I'Aude 4 4 7 2 1 non
P2 A16A1 Schistes et calcaires du Dévonien et du Silurien au sud du Pays de Sault 4 4 4 2 4 100 oui MPY
P2 H16A1 Grés du Campanien et du Maaestrichtien du secteur de Puivert 4 4 3 3 4 10 oui MPY
P2 H84A1 Calcaires, grés et marnes éocénes du Chainon de Plantaurel 2 4 3 3 4 10 oui MPY
P2 558A1 Schistes et gneiss de la zone axiale de la Montagne Noire dans le bassin versant du Dourdou 3 4 2 4 100 oui MPY P3 558A1A Gneiss du B.V. du Dourdou 3 6 2 2 oui MPY
P3 558A1 |[558A1B Schistes du B.V. du Dourdou 3 7 2 1 oui MPY
P3 558A1C Bassin houiller de Graissessac dans le B.V du Dourdou 2 6 2 1 oui MPY
P2 558A2A Fornations cristallines et métamorphiques dans le bassin versant du Fresquel 3 4 2 4 100 oui MPY P3 558A2A |558A2A1 Granites et gneiss dans le B.V. du Fresquel 3 6 2 2 oui MPY
P3 558A2A2 Micaschistes dans le B.V. du Fresquel 3 7 2 1 oui MPY
P2 558A2B ) ) ) ) . 3 a 2 a 100 oui MPY P3 |558A2B|558A281 |Sranites etgneiss dans le B.V. de I'Aude (du Fresquel a 1a 3 6 2 2 oui MPY
Formations cristallines et métamorphiques dans le bassin versant de I’Aude Cesse)
P3 558A2B2 Micaschistes dans le B.V. de I'’Aude (du Fresquel a la 3 7 > 1 oui MPY
Cesse)
P2 558A2C Formations cristallines et métamorphiques dans le bassin versant du Tarn (du confluent de I'’Agout au 3 a > a 100 oui MPY P3 s558A2C |558A2C1 Granites et gneiss dans le B.V. du Tarn (du confluent de 3 6 > > oui MPY
confluent de I'Aveyron) I'’Agout au confluent de I'Aveyron)
P3 558A2C2 Micaschistes dalns le B.V. du Tarn (du confluent de I'Agout 3 7 > 1 oui MPY
au confluent de I'Aveyron)
P2 558A2D Formations métamorphiques dans le bassin versant de I'’Aude (de I'Orbiel a la Méditerranée) 3 4 2 4 100 non
P3 558A3A Schistes du B.V. de I'Orb 3 7 2 1 oui MPY
P2 sssa3  |Schistes, granites, calcaires et dolomies primaires dans le B.V de I'Orb (unités des Monts de St Genais, 3 4 2 4 100 oui MPY |P3 558A3 [558A3B Calcaires et dolomies primaires du massif de Nore 4 4 5 2 4 oui MPY
d'Avene - Mendic, et de Mélagues)
P3 558A3C Bassin houiller de Graissessac dans le B.V de I'Orb 2 2 6 2 1 non
P3 558A3D Granite d'Avene - Mendic 3 6 2 2 non
P3 558A3E Schistes du Caroux dans le B.V. de I'Orb 3 7 2 1 non
P3 558A3F Gneiss du Caroux dans le B.V. de I'Orb 3 6 2 2 non
P2 558A4A Gneiss et granites de la zone axiale de la Montagne Noire dans le bassin versant de I'Agout 3 4 2 4 100 oui MPY
P2 558A4B Formations cristallines et métamorphiques dans le bassin versant du Thoré 3 4 2 4 100 oui MPY P3 558A4B |558A4B1 Granites et gneiss dans le B.V. du Thoré 3 6 2 2 oui MPY
P3 558A4B2 Schistes du B.V. du Thoré 3 7 2 1 non
P2 607A1 Fsg:‘::;:’”s cristallines et métamorphiques (schistes, granites) des Cévennes dans le bassin versant de 3 a 2 a 100 oui MPY P3 | 607A1 | 607A1A |Schistes des Cévennes dans le B.V de I'Hérault 3 7 2 a non
P3 607A1B_[Granites des Céwvennes dans le B.V. de I'Hérault 3 6 2 4 oui MPY
P2 607A2 EOOLTSZO”S cristallines et métamorphiques (schistes, granites) des Cévennes dans le bassin versant de la 3 a 2 a 100 oui MPY P3 | 607A2 | 607A2A [Schistes des Cévennes dans le B.V de la Dourbie 3 7 2 a oui MPY
P3 607A2B [Granites des Cévennes dans le B.V. de la Dourbie 3 6 2 4 oui MPY
P2 607A3 \Ij?(;ronuex;ons cristallines et métamorphiques (schistes, granites) des Céwvennes dans le bassin versant du 3 a > a 100 hon P3 607A3 607A3A |Schistes des Cévennes dans le B.V du Vidourle 3 7 > a nhon
P3 607A3B [Granites des Cévennes dans le B.V. du Vidourle 3 6 2 4 non
P2 607A4 Zt;rrr;\g:‘:ns cristallines et métamorphiques (schistes, granites) des Céwvennes dans le bassin versant des 3 a > a 100 hon P3 607A4 607A4A |Schistes des Cévennes dans le B.V des Gardons 3 7 > a nhon
P3 607A4B_ [Granites des Cévennes dans le B.V. des Gardons 3 6 2 4 non
P2 607A6 (F:oérzn;atlons cristallines et métamorphiques (schistes, granites) des Cévennes dans le bassin versant de la 3 a > a 100 oui RHA P3 607A6 607A6A |Schistes des Cévennes dans le B.V de la Céze 3 7 > a oui RHA
P3 607A6B _[Granites des Céwvennes dans le B.V. de la Céze 3 6 2 4 oui RHA
P2 607A7 f/:’:g‘;‘:’:s cristallines et métamorphiques (schistes, granites) des Cévennes dans le bassin versant de 3 4 2 4 100 oui RHA P3 | 607A7 | 607A7A |Schistes des Cévennes dans le B.V de I'Ardéche 3 7 2 4 oui RHA
P3 607A7B _[Granites des Céwvennes dans le B.V. de I'Ardeche 3 6 2 4 oui RHA
P2 620A1 Formations cristallines et métamorphiques (schistes, gneiss, granites) des Pyrénées axiales dans le bassin 3 4 2 4 100 non P3 620A1 620A1A Gneiss du B.V. de la Cote Vermeille 3 6 2 2 non
P3 620A1B Schistes et quartzites du B.V. de la Cote Vermeille 3 7 2 1 non
P2 620A2 Formations cristallines et métamorphiques (schistes, gneiss, granites) des Pyrénées axiales dans le bassin 3 a > 4 100 hon P3 620A2A Calcaires primaires des Gorges de la Fou a 6 5 > 3 hon
versant du Tech
P3 620A2B Bassin mésozoique de Coustouges 4 4 6 3 4 non
P3 620A2C Bassin mésozoique de La Manére 4 4 6 3 4 non
P3 620A2D Schistes du B.V. du Tech 3 7 2 1 non
P3 620A2E Massif granitique du Canigou-Batére dans le B.V. du Tech 3 6 2 2 non
620A2 M. if ti de Saint L: t de Cerd d le B.V
. 620A2E assif granitique de Saint Laurent de Cerdans dans le B.V. a s > > nhon
du Tech
P3 620A2G Massif granitique de Costabonne (Prats de Mollo) dans le 3 6 > > hon
B.V. du Tech
p3 620A2H Massif granitique de Roc de France (Albéres) dans le B.V. 3 6 > > non
du Tech
P2 620A3 Formations métamorphiques (schistes) des Pyrénées axiales dans le bassin versant du Réart (Aspres) 3 4 2 4 100 non
P2 620A7 Formatlon§ cristallines, métamorphiques et primaires (schistes, gneiss, granites) des Pyrénées axiales dans 3 a > a 100 hon P3 620A7A Granites et gneiss du B.V. de I'Agly 3 6 > > hon
le B.V de I'Agly 620A7
P3 [620A7B |Schistes du B.V. de I'Agl | 3 7 | 2 | 1 | non
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Tableau multi-échelle des entités
complémentaires
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Entités Complémentaires LRO

Type ngg . o ) Théme Théme Type | Profondeur Présence | Type - nge' ) . . Théme Théme Type | Profondeur | Présence
.. | provisaire [Libellé Provisoire Entité BD Nature| Etat| = . . " Filiation Provisoire |Libellé Provisoire Entité BD Nature | Etat | = . .
entité - RMC milieu fictive InterRégionale | entité - RMC milieu| fictive |InterRégionale
entité LISA Entité LISA
c3 PACOAG PACOAGL A!Iuwons du Rhone entre Beaucaire-Tarascon au Nord et st 1 q 5 3 1 1 oui PACA
Gilles au Sud
C3 | Pas de mere 371A  |Alluvions du Conflent 1 1 5 2 1 1 non
C3 | Pas de mere 372A  |Colluvions et alluvions glaciaires du Capcir 2 7 6 2 1 1 non
C3 | Pas de mere 372B |Colluvions et alluvions glaciaires de la Cerdagne 2 7 6 2 1 1 non
C3 | Pas de mere 371B  |Formations miocénes du Conflent 2 2 7 2 1 10 non
C3 | Pas de mere 620C |Calcaires déwoniens du causse de Thuir - Ste-Colombe 4 6 5 2 3 1 non
C3 | Pas de mere 372C |Arenes granitiques de Cerdagne 2 2 6 2 1 1 non
oui MPY C3 132A  |Alluvions récentes du Grand Hers 1 1 5 2 1 1 oui MPY
c2 132 Alluvions récentes de I'Hers, de I’Ambronne et de la Vixiége 1 1 3 2 1 1 oui MPY Cc3 132 132B Alluvions récentes de I'Ambronne 1 1 5 2 1 1 oui MPY
oui MPY C3 132C |Alluvions récentes de la Vixiege 1 1 5 2 1 1 oui MPY
C2 141H |Volcanisme Plio-Quaternaire de I'Hérault 5 5 4 2 4 15
C3 146A1 |Alluvions récentes de I'Agly 1 1 5 2 1 1 non
. . . C3 146A2 [Alluvions récentes de la Tét 1 1 5 2 1 1 non
Cc2 146A  |Alluvions récentes du Roussillon 1 1 3 2 1 1 non c3 146A T46A3 | Allvions récentes du Reart 1 T = 5 T 1 on
C3 146A4  [Alluvions récentes du Tech 1 1 5 2 1 1 non
C3 327F1 |Alluvions quaternaires de la basse vallée de la Céze 1 1 5 3 1 1 non
ALLUVIONS DE LA BASSE VALLEE DE LA CEZE, DE LA CEZE . .
Cc2 327F DANS LE SECTEUR DE ST AMBROIX ET ALLUVIONS DE LA TAVE 1 1 3 2 1 1 non C3 327F 327F2 |Alluvions quaternaires de la Tave 1 1 5 3 1 non
1
C3 548D |Alluvons quaternaires de la Céze dans le secteur de St Ambroix 1 1 5 3 1 1 non
c3 334A AIIuvions de I'Hérault dans le secteur de Ganges - Saint-Bauzille 1 1 5 2 1 non
de Putois 1
C3 334B2 [Alluvions de I'Hérault entre le Pont du Diable et la mer 1 1 5 3 1 1 non
C2 334R  |Alluvions récentes de I'Hérault et de ses affluents 1 1 3 2 1 1 non C3 334C2 [Alluvions de la Lergue 1 1 5 2 1 1 non
C3 334D [Alluvions de la Thongue 1 1 5 2 1 1 non
C3 334E  |Alluvions de la Peyne 1 |1 5 2 1 1 non
Cc2 335 Alluvions récentes du Libron 1 1 3 2 1 1 non
C3 336B  [Alluvions de I'Orb dans le secteur Lamalou 1 1 5 2 1 1 non
C2 336 Alluvions récentes de I'Orb 1 1 3 2 1 1 non C3 336C |Alluvions du Vernazobre 1 1 5 2 1 1 non
C3 336A |Alluvions de I'Orb entre Reals et la mer 1 1 5 3 1 1 non
C3 337A  [Alluvions récentes de I'Aude en aval d'Olonzac 1 1 5 3 1 1 non
C3 337B  [Alluvions récentes de I'Aude en amont d'Olonzac 1 1 5 2 1 1 non
C3 337C [Alluvions récentes du Fresquel 1 1 5 2 1 1 non
C3 337D [Alluvions récentes de la Cesse 1 1 5 2 1 1 non
Cc2 337 Alluvions récentes de I'Aude, de ses affluents et de la Berre 1 1 3 2 1 1 non C3 337 337E |Alluvions récentes de I'Ognon 1 1 5 2 1 1 non
C3 337F |Alluvions récentes de I'Argent Double 1 1 5 2 1 1 non
C3 337G [Alluvions récentes de I'Orbieu 1 1 5 2 1 1 non
C3 337H  |Alluvions récentes de I'Orbiel 1 1 5 2 1 1 non
C3 3371 Alluvions récentes du Lauquet 1 1 5 2 1 1 non
C3 557G1 |Alluvons récentes de la Berre 1 1 5 3 1 1 non
C3 557G2 |Alluvions récentes entre I'Agly et la Berre 1 1 5 2 1 1 non
C2 338 Alluvions récentes du Lez 1 1 3 3 1 1 non 1
C3 366A |Alluvons quaternaires du Gardon d'Ales 1 1 5 2 1 1 non
c2 366 Alluvions des Gardons 1 1 3 2 1 1 non C3 366 366B |Alluvions quaternaires du Gardon d’Anduze 1 1 5 2 1 1 non
C3 366C |Alluvions quaternaires du Moyen Gardon 1 1 5 2 1 1 non
C3 328C2 |Alluvions quaternaires du Bas Gardon en aval de Remoulins 1 1 5 3 1 1 non
C2 370 Alluvions récentes du Vidourle 1 1 3 3 1 1 non 1
C2 PACO01B Alluvions du Rhone entre Viviers et Mornas 1 1 3 3 1 1 oui PACA C3 PACO01B 327B  |Alluvions quaternaires du Rhone en amont de Pont Saint Esprit 1 1 5 3 1 1 oui PACA
C3 PAC01B 327E  |Alluvons quaternaires du Rhéne de la région de Pont St Esprit 1 1 5 3 1 1 oui PACA
C2 PACO01C Alluvions du Rhéne entre Mornas et Avignon 1 1 3 3 1 1 oui PACA C3 PACO1C 327F0 |Alluvions quaternaires du Rhone entre Céze et Tave 1 1 5 3 1 1 oui PACA
cs PACOLC 297G AII.uwons quaternaires du Rhone, de I'Ardoise a Villeneuve lés 1 1 5 3 1 oui PACA
Avignon 1
c2 | PACOIF Alluvions du Rhane entre Avignon et Beaucaire-Tarascon 1 1 |3 3] 1 1 ouiPACA | c3 | PACOIF 3288 C!ﬁ‘;ﬁ?ézgs:tema"es du'Rhone en rive gauche, houcle de 1 1| 5 | 3|1 L oui PACA
c3 PACOLF 328C1 Allquns quaternaires du Rhone entre Beaucaire et Villeneuve 1 1 5 3 1 oui PACA
lés Avignon 1
C2 548B |Alluvions de I'Ardeche et de ses affluents 1 1 3 2 1 1 oui RHA C3 548B 548B2 |Alluvions de I'Ardéche a la confluence du Rhone 1 1 3 2 1 1 oui RHA
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Annexe 4

Compte-rendus des réunions de validation du
contour des entités hydrogéologiques
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Annexe 5

Fiches descriptives et cartes des entites

hydrogéologiques de larégion Languedoc
Roussillon

Hors texte (DVD)
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