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Actualisation de la synthése hydrogéologique en région PACA

Synthese

’Agence de I'Eau Rhéne-Méditerranée et Corse, en partenariat avec le BRGM, dans le

cadre de ses missions de Service Public, a entrepris de mettre a jour et de compléter les
contours et les informations disponibles sur 'ensemble des entités hydrogéologiques de son
bassin. Elle en a confié la réalisation au BRGM. L'objectif premier de ce projet était la
constitution d’'un référentiel hydrogéologique, ainsi que le partage et la mise a disposition de
ces données hydrogéologiques par la publication de documents régionaux sous format PDF
(catalogues, rapports, accompagnés de documents cartographiques) et leur organisation dans
une base de données informatique, 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: Base de Données sur les Limites des Systemes
Aquiféres). Les entités hydrogéologiques ont donc été délimitées aux trois niveaux de détalil
prévus dans le référentiel BD-LISA (national, régional, local) dans les thémes Socle,
Intensément plissé et Sédimentaire.

Au total dans la région PACA, pour le théeme "Sédimentaire" ont été délimités, en tant qu’entités
principales au sens BD LISA :

e 19 entités : 7 systemes aquiféres (parmi lesquels 3 formations alluviales anciennes) et
12 domaines hydrogéologiques de niveau régional (NV2).

e 7 entités (unités aquiferes) de niveau local (NV3).

A ce théme, dans le cadre de la BD LISA, sont rattachées les « entités karstiques »
comprenant :

e 24 systémes aquiféres, de niveau régional (NV2,)
e 29 unités aquiféres, de niveau local (NV3).

A ces "entités principales" il faut ajouter des "entités complémentaires”, qui appartiennent, soit
au théme alluvial, soit au théme "karst" de la synthese :

e 15 entités d’alluvions récentes de NV2 (15 "Systéemes Aquiféres") et 14 entités
d’alluvions récentes de NV3 (14 "Unités Aquiferes"),

e 42 entités karstigues de NV3 (42 "Unités Aquiféres") : impluvium d’émergences
karstiques.

La région PACA est donc composée de 58 entités de NIV2 (régional) et 93 entités de NV3
(local) relevant des themes "Alluvial" (alluvions récentes), "Sédimentaire" (incluant les alluvions
anciennes) ou "Karstique".

Pour les themes "Socle" et "Intensément Plissé" :

e 9 entités de NV2 (9 "Domaines Hydrogeéologiques") ;
e 1 entité de NV3 (1 "Unité Aquifére").

ont été créées (entités principales).
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Une Geodatabase® sous ArcGis (version 9.2) rassemblant toutes ces entités, leurs limites et
les informations associées a de plus été constituée.

L’'objectif de cette synthése hydrogéologique sur la région Provence-Alpes-Cote d’Azur
consistait, pour les entités hydrogéologiques délimitées, a rassembler les données disponibles,
a les interpréter, a les porter & 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 'Eau Rhéne-Méditerranée et Corse, en partenariat avec le BRGM, dans
le cadre de ses missions de Service Public, a entrepris de mettre a jour et de
compléter les contours et 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 constitution d’'un référentiel hydrogéologique, ainsi que le
partage et la mise a disposition de ces données hydrogéologiques par la publication de
documents régionaux sous format PDF (catalogues, rapports, accompagnés de
documents cartographiques) et leur organisation dans une base de données
informatique, sous forme de fichiers numériques aisément adaptables et actualisables.

Cette réactualisation a déja par ailleurs été menée dans les régions Languedoc-
Roussillon, Bourgogne, Franche-Comté, Rhone-Alpes et Corse.

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

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

2.1. HISTORIQUE DU PROJET

La synthese hydrogéologique de Provence-Alpes-Cote d’Azur est un travail ambitieux, qui a fait
'objet d’'une convention entre I'Agence de 'Eau Rhbéne Méditerranée et Corse et le BRGM
(convention n° 2009 0398 du 07/04/2009). Des précédents travaux d’actualisation du découpage
des entités hydrogéologiques se sont déroulés de 1998 a 2005.

Par la suite, d’autres conventions avec I'Agence de I'Eau ont permis cette actualisation dans les
autres régions des bassins Rhone Méditerranée et Corse.

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

Parallelement a '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. Il s’agissait de
réaliser un systéme 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 (lllustration 1).

Au niveau |
national 1980
- A 4
Au niveau du : : £
: 1¢r carte des systémes aquiféres
ot bi de la France métropolitaine 1981
Travaux . )
communs 172 systémes aquiféres 1¢ catalogue régionalisé
(1/1 000 000) 400 domaines hydrogéologiques
v (1/50 000 ou 1/80 000)
1995
BD RHF® V1 Y
1395 entités hydrogéologiques
1985
Synthése Hydrogéologique
Depuis 1997

Révision des entités hydrogéologiques |
BD RHF® V2 (en cours de réalisation) |
NV1 - NV2 - NV3

lllustration 1 — Le contexte historique du référentiel : BDRHF et Synthése hydrogéologique.
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Plusieurs imperfections avaient été mises en évidence, notamment le manque d’homogénéite,
'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 I’'Eau du Ministére et dans le cadre des travaux
du Réseau National des Données sur I'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.

Ces entités ont été identifiées et délimitées de facon simplifiée aux niveaux national et régional
(NV1 et NV2) sur I'ensemble de la France. Cette premiére délimitation est décrite dans le
rapport BRGM/RP-53127-FR2.

Mais cette premiére phase a surtout permis d'élaborer une méthodologie décrite dans le
rapport BRGM/RP-52261-FR®.

Parallelement, le groupe de travail du SANDRE élaborait un document rassemblant des
définitions sémantiques, conceptuelles et techniques et précisant le modeéle de données
conceptuel pour I'élaboration de la base ainsi que la codification des entités hydrogéologiques’.

En 2004 le programme de construction proprement dite du référentiel a été différé pour mettre
en place un référentiel des « masses d’eau souterraines » (MESO) définies au sens de la
Directive Cadre européenne sur '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 a débuté fin 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 (NV1, 1/1 000 000), régionale (NV2,
1/250 000) et locale (NV3, 1/50 000).

Un « modeéle de gestion du référentiel », développé sous ArcGis (actuellement version 10),
permet de réaliser I'assemblage 3D des entités dans un SIG et de contrdler la cohérence
topologigue de I'ensemble.

L'achévement du référentiel BD LISA est prévu en 2013 avec l'intégration du découpage réalisé
dans le bassin RM&C.

% Petit V. (2004) - BDRHF - Découpage préalable et global. CDROM des documents. Présentation du contenu.
Rapport BRGM/RP-53127-FR.

% Petit V., Hanot F., Pointet T. (2003) - Référentiel hydrogéologique BD RHF. Guide méthodologique de découpage
des entités. Rapport final. Rapport BRGM/RP-52261-FR.

*: SANDRE (2004) - Description des données sur le référentiel hydrogéologique.

12 BRGM/RP-61846-FR — Rapport final



Actualisation de la synthése hydrogéologique en région PACA

La construction du référentiel hydrogéologique du Bassin Rhéne-Méditerranée en général et
plus particulierement en région Provence-Alpes-Céte d’Azur 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 ['état des
connaissances sur les entités qui ont fait 'objet d’études récentes (aprés 2005), les contours
des cartes géologiques vectorisées et harmonisées ainsi que I'adéquation des contours des
entités régionales avec celles des régions voisines (Languedoc-Roussillon et Rhéne-Alpes).

2.3. ORGANISATION DES TRAVAUX EN REGION PROVENCE-ALPES-COTE
D’AZUR

L’organisation mise en place pour la conduite des travaux en région PACA est la suivante :

e en ce qui concerne le Référentiel BD-LISA, 'opération nationale intégrera le découpage
réalisé dans le cadre de la synthése hydrogéologique sur le bassin RM&C ;

e en ce qui concerne la synthése hydrogéologique proprement dite :

'opération de bassin, entiérement cofinancée par 'Agence de '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 '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 MS ACCESS
remise a ’Agence de I'Eau.

Un Comité de pilotage a été constitué. De nombreuses personnes ont été consultées pour
valider les différents travaux réalisés (voir liste en lllustration 9). Leurs expériences de terrain et
leurs connaissances régionales et locales ont été essentielles pour mener a bien 'ensemble de
ce projet, enrichir et valider les rendus de I'étude (contours des entités hydrogéologiques, fiches
descriptives constituant I'atlas hydrogéologique). Qu’elles soient remerciées pour le temps
gu’elles ont bien voulu accorder a ce travail.

L’équipe de travail du BRGM était basée au SGR PACA. Autour de M. Moulin (chef de projet)
ont été réunis les hydrogéologues D. Salquébre, F. Sany, E. Cabanettes, H. Roux, E. Pesquet-
Ardisson et J. Thomas. Les services d’Orléans ont en outre été sollicités pour le traitement SIG
et le développement des bases de données.
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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 de 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 PACA.

3.1. PRINCIPES DE CONSTRUCTION

3.1.1. Lesthemes 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 cing « themes » principaux :
e theme «alluvial »: ensemble des dépdts de plaine alluviale, éventuellement
accompagnés des terrasses connectées hydrauliguement avec les cours d’eau ;

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

e theme « socle » : formations magmatiques et métamorphiques ;

e theme «volcanisme »: volcanisme tertiaire et quaternaire ayant conservé une
géométrie, une morphologie et/ou une structure volcanique identifiable ;

e théme «intensément plissé »: ensemble de formations géologiques récemment
plissées appartenant aux domaines alpins ou pyrénéo-provencal.

Ces cing thémes sont repris dans la synthése hydrogéologique Rhone Méditerranée et Corse.

Dans le théme « sédimentaire » sont en outre distinguées :

- les formations karstiques (dans la méthodologie nationale, le karst n'est pas un théme en
Soi, mais un attribut du théme « sédimentaire ») ;

- les alluvions anciennes, ensemble de dépbts alluviaux et/ou de terrasses sans connexion
hydraulique avec des cours d’eau.

3.1.2. Les niveaux de délimitation des entités hydrogéologiques

Pour BD-LISA, trois niveaux d’identification des entités hydrogéologiques ont été retenus dans
ce nouveau référentiel. Ces niveaux d’utilisation reflétent les besoins trés différents des futurs
utilisateurs du référentiel.

Remarque : lls ne définissent pas les échelles de numérisation (précisions du contour, qui est le

1/50 000) mais correspondent a des échelles d’utilisation et de représentation de l'information
(ils correspondent aussi & des échelles de visualisation cartographique différentes).
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Sont ainsi distingués :

3.1.3.

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 l'ordre du 1/250 000). Il doit
permettre une qualification des systemes aquiferes au regard de leur importance en tant
gue 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 l'ordre du 1/50 000. Il identifie 'ensemble des entités connues, en
s’appuyant sur les deux niveaux précédents et en les complétant, dans certaines zones,
par lidentification des unités aquiféres locales. Il constitue le support d’études
ponctuelles permettant d’améliorer les connaissances hydrogéologiques (cartes
piézométriques, modélisation, etc.).

Pour la synthése, I'approche a I'’échelle du bassin RM&C est Iégérement différente, mais
complémentaire : les trois niveaux se retrouvent, mais, d’'une part, le découpage n’a
concerné que les niveaux 2 et 3, d’autre part, la définition des trois niveaux est autre :

- le niveau 2 rassemble les entités d'’intérét hydrogéologique régional ;

- le niveau 3 les entités d’intérét hydrogéologique local (infra départemental, mais

supra communal). Seules ces entités d’intérét hydrogéologique local sont
cartographiées.

La nature des entités hydrogéologiques

Une entité hydrogéologique est définie dans le référentiel de la fagon suivante :

Il s’agit d’une partie de I'espace géologique délimité en fonction de ses potentialités aquiféres.
Suivant I'échelle d’identification de I'entité (niveau national, régional ou local) et selon que
'entité est aquifére ou peu aquifére, le guide méthodologique établit la classification reprise
dans I'lllustration 2 :

16

Aquifere Peu ou pas aquifére

Niveau Grand Systéme Aquifére (GSA) Grand Domaine Hydrogéologique

national (NV1) (GDH)
Niveau Systéme Aquifere (SA) Domaine Hydrogéologique (DH)
régional (NV2) ¥ : e -
Niveau local Unité Aquifere Unité semi- Unité imperméable (UI)
(NV3) (UA) Perméable (USP)

lllustration 2 : Les types d'entités hydrogéologiques (BD-LISA et Synthese).

BRGM/RP-61846-FR — Rapport final



Actualisation de la synthése hydrogéologique en région PACA

Le Grand Systéme Aquifere (NV1)

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

Le grand domaine hydrogéologique (NV1)

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

Le systeme aquifere (NV2)

Un systéme aquifére est une entité hydrogéologique aquifére issue d’une subdivision verticale
ou horizontale d’'un grand systéme aquiféere ou d'un grand domaine hydrogéologique. La
subdivision s’effectue sur, au moins l'un des critéres suivants: lithologie, structure,
stratigraphie, piézométrie, géochimie, hydraulique.

Le domaine hydrogéologique (NV2)

Un domaine hydrogéologique est une entité hydrogéologique peu aquifére issue d’une
subdivision verticale ou horizontale d’'un grand domaine hydrogéologique ou d’un grand
systéme. La subdivision s’effectue sur, au moins l'un des critéres suivants : lithologie, structure,
stratigraphie, piézométrie, géochimie, hydraulique.

L’unité aquifére (NV3)

L'unité aquiféere est un systéme physique élémentaire présentant des conditions
hydrodynamiques homogénes, 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 & 10° m/s avec des ressources en eau suffisantes pour étre
exploitées.

L’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
privés.

L’unité imperméable (NV3)

L’'unité imperméable est un systéme physique élémentaire présentant de faibles circulations
d’eau et dont la perméabilité moyenne est réputée globalement inférieure a 10° my/s.
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3.1.4. Lacodification et la dénomination des entités
Un code, validé par le SANDRE, doit étre affecté a chaque entité une fois tous les projets du

bassin terminés. Dans un souci d’homogénéisation nationale, la codification des entités doit
correspondre a:

e un champ de 3 chiffres pour une entité de niveau national ;

o deux lettres pour désigner une entité de niveau régional contenue dans une entité de
niveau national ;

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

Par exemple :

e 13 (entité de niveau national) ;

o 13AE (entité de niveau régional) ;

e 13AEOQ1 (entité de niveau local).
En attendant la publication définitive de ces codes, une codification provisoire a été employée
dans la région PACA, qui reprend la syntaxe de BD-LISA, avec le préfixe PAC : PACL13,
PAC13A, PAC13A3...
La filiation NIV1 > NIV2 - NIV3 a, dans la plupart des cas, été respectée (sauf dans le cas
d’entités sans entités méres). Dans cette phase de construction du référentiel, cette codification

est provisoire, une harmonisation reste a faire a I'échelle nationale.

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

¢ lalithologie dominante de I'entité ;
e son appartenance a un étage stratigraphique ;
¢ sa localisation géographique.

Par exemple : Formations carbonatées du Crétacé supérieur du Massif du Dévoluy.

3.2. LE MODELE DE REPRESENTATION DES ENTITES
Remarque : Ce modeéle 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 « modele de gestion du référentiel » a été développé sous ArcGis (actuellement version
10.0) et s’appuie sur un modele conceptuel de données (Annexe 1). Ce modéle conceptuel
permet d’exploiter de fagon optimale la base de données du référentiel sous ArcGis. La
construction du référentiel est guidée par les 5 principes suivants :

1) Organisation des entités en "Entités principales"” et "Entités complémentaires”
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Ces deux ensembles d’entités sont structurés suivant les trois niveaux de découpage du
référentiel.

Les « entités principales » font 'objet d’'un traitement topologique qui garantit la cohérence de
leur assemblage 3D.

Les « entités complémentaires » regroupent différents types d’entités qui, telles quelles, ne
permettent pas de respecter 'homogénéité du référentiel ou qui constituent des cas particuliers
difficilement intégrables dans le cadre général du référentiel :

e systemes alluvionnaires (transverses par rapport aux entités principales) ;
o formations superficielles, hétérogénes et morcelées ;

o altérites cartographiées des zones de socle ;

e aires karstifiées délimitées par des tracages ;

Ces entités complémentaires constituent une surcouche du référentiel, c'est-a-dire qu’elles
n’interviennent pas dans le traitement topologique des entités (calcul des superpositions et du
voisinage).

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 »
(paragraphe 3.2.2). La codification de cet ordre est faite en sorte que le code le plus élevé

correspond a I'entité la plus profonde.
3) Complétude : couverture totale de I'espace aux niveaux 1, 2 et 3°.

4) Filiation : une entité de niveau 3 est rattachée a une entité de niveau 2 qui l'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 un premier temps (lors de la création et de la délimitation des entités), un numéro d’ordre
est affecté a chaque entité délimitée (lllustration 3a). Cet ordre est dit « absolu » (codé par
exemple sous la forme 10, 20, 30, 40, etc.) et peut correspondre a un age stratigraphique.
Lidée est que cet ordre reflete globalement 'agencement des entités au droit de celle
concernée. Ce code, unique pour une entité, se retrouve dans le tableau régional de synthese
(tableau dit « multi-échelles »).

La délimitation des entités conduit & une « pile hydro-stratigraphique » d’entités (que traduit le
tableau multi-échelles), ordonnées sur la verticale grace au numéro d’ordre absolu (lllustration
3b).

®: Pour les entités de niveau 3, des entités « fantdmes » ont été créées pour compenser le fait qu’elles ne couvraient
initialement pas I'ensemble du territoire. En effet sur le bassin RMC seules les entités d’intérét hydrogéologique local
ont été cartographiées, la complétude n’était donc pas assurée au niveau 3.
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Le modéle de gestion du référentiel permet de passer automatiquement du mode de
représentation des entités par ordonnancement absolu (lllustration 3b) a un mode de
représentation des entités par ordonnancement relatif (lllustration 3c), 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 :

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

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

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

e eftc.
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a) Ordonnancement absolu

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

I:B:Il B FB: 20

—_ 30
—_ == _— 40

¢) Ordonnancement relatif

2___-'-'—_—

Polygones

lllustration 3 : Passage d’un ordre absolu a un ordre relatif dans la succession verticale des entités.
Remarque : Dans I'ensemble présenté par Illustration 3, les entités sont constituées d’'une

partie affleurante et d’'une partie sous couverture, réunies lors de la phase de délimitation. Le
modele de gestion (annexe 1) restitue automatiquement les parties sous couverture.

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 PACA 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 1/50000, et ce, quel que soit le niveau d’identification (du local au national).
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Par conséquent, les contours des entités des niveaux 1 et 2 ont la méme précision que ceux du

niveau 3, a savoir I'échelle 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 notamment 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.

Identification et cadrage hydrogéologique général

Y by

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

Elaboration du tableau multi-échelles (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 niveaux d’identification.

Dans la phase d’élaboration du TME une correspondance est recherchée

- dune part, entre les formations géologiques des cartes au 1/50 000 et les formations
géologigues mentionnées dans les logs des forages,

- d’autre part, entre ces formations géologiques ainsi mises en relation (cartes et logs) et les
entités hydrogéologiques.

Individualisation de I’alluvial

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

La complexité cartographique des formations alluviales rend difficile les traitements
topologiques appliqués aux autres entités (multiplication des polygones).

Dans le référentiel BD-LISA, les alluvions sont donc intégrées dans le groupe des "entités
complémentaires" et rangées dans une couche particuliere du SIG constituant une surcouche
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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 détail (NV1, NV2, NV3).

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

En région PACA, 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 maniere plus
précise les nappes alluviales de différents cours d’eau (exemple des nappes alluviales de
'Aigues et du Lez, de I'Ouvéze ou des Sorgues et de la Nesque dans le département du
Vaucluse, alluvions du couloir de Graveson-Maillane, rattachées aux alluvions récentes de la
basse Durance, de niveau 2).

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

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 geéologiques 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 région PACA, a été
également pris en compte le critére relatif a '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 trés 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 conséqguence, 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, & leur nature lithologique et a leur comportement hydrodynamique.

3.3.3. Vérification de latopologie

Lorsque toutes les entités sont découpées, la cohérence topologique de I'ensemble est assurée
par le modéle de gestion du référentiel (lllustration 4).

Ce modele 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 identifiees se succédent sur la verticale, en général un ordre
correspondant & 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 3).

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

Hydrogéologie -

- Entités hydrogéologiques de niveau 2 | — Cartes géologiques harmonisées
définies lors de la phase 1(2001-2003)[ Logs validés
- BDRHF-V1
1 |
Forages Eau 3 l
Cartes piezomeétriques I—v Tableau multi-echelles [,
Modeles hydrodynamiques l
Délimitation des entites -
¥ X4 7 \' °
¥ - QL.O 5 Y o ;;:SZ §
> « L
! eoe (N S ag 2
Autres donnée e °l — =
- BD Carthage = - o -
_MNT Modele de gestion du réferentiel
. Vérification de la cohérence topologigue
- Syntheses Fiches descrptives
Anaomalies

¥
Modele de gestion du réféerentiel
Traiternent des limites
Fiches descrptives finales

lllustration 4 : Processus de délimitation des entités hydrogéologiques et de contrble de la cohérence 3D
de l'assemblage

3.4. CARACTERISATION DES ENTITES ET DES LIMITES

3.4.1. Caractérisation des entités

Dans le référentiel, une entité est caractérisée par les attributs suivants :
e letheme d'appartenance de I'entité (alluvial, sédimentaire, de socle, etc.) ;
e la nature de l'entité (grand systeme aquifere, systeme aquifére, unité aquifére, grand
domaine hydrogéologique, domaine hydrogéologique, unité semi-perméable, unité
impermeéable) ;

e letype de milieu caractérisant I'entité : poreux, fissuré, karstique, a double porosité ;

e |'état hydrodynamique de la nappe contenue dans le réservoir : libre, captive, libre et
captive, alternativement libre et captive.
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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 va de méme pour le type de milieu et I'état de la nappe.

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 Geodatabase ArcGIS® du référentiel.

Comme pour la caractérisation des entités, et pour les mémes raisons, les limites sont
identifiées uniguement au niveau 3. Dans cette version du référentiel, elles sont caractérisées
uniquement par la nature des contacts entre entités (lllustration 5).

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

Si I'on convient de ne distinguer a ce niveau 3 que les aquiféres (notés A) et les domaines
(notés D) 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 AID D/D
AD’ AD’ AIA"

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 5).

®: les «limites » s’entendent au sens de la modélisation hydrodynamique : limite & flux nul ou imposé, limite a
potentiel imposé, limite d’alimentation...
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d) Ligne d'affluence des eaux de formations perméables
fsemi-perméables a un aquifére libre emboité
{ ou a un autre aguifére en contact par faille.

;\
c) Ligne d'afiluence d'un aquifére captif g \\ s
3 un aquifére libre . ‘s\g\.:.t\;%.: _

g) Cours d'eau perché

+ k) limite administrative

Nature des contacts Type de limite possible (guide méthodologique)

Ligne d'affluence des eaux de formations perméables ou semi-perméables a

aquifére / aquifére un aquifére libre emboité ou a un autre aquifere en contact par faille (cas d)

Ligne de partage des eaux souterraines (cas a)

aquifére / aquiféere
q q = Limite & flux nul

aquifére / domaine Limite "étanche" (cas b) = Limite a flux nul

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

aquifere / domaine .
q Ligne de sources de déversement (cas e)

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

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

domaine / aquifere Ligne de débordement continue ou discontinue (cas f)

domaine / domaine /

lllustration 5 : 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 PROVENCE-ALPES-COTE D’AZUR

Avec ses six départements, la région PACA se caractérise par une géologie trés variée, ou
l'influence de l'histoire de la mise en place des massifs pyrénéen et alpin est trés prégnante. La
carte de I'lllustration 6 montre cette grande diversité ou tous les themes sont représentés :
alluvial, intensément plissé, sédimentaire (dont karst et alluvions anciennes qui couvrent plus
du tiers de sa superficie), de socle et volcanique.
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lllustration 6 : La zone d'étude

4.2. DONNEES DE REFERENCE

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

- les cartes géologiques harmonisées et numérisées au 1/50000 et les notices ;

- la délimitation des entités hydrogéologiques issues de la précédente synthése ;

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

En outre pour les contours des bassins de surface, la BD CARTHAGE (Base de Données sur la
CARtographie THématique des AGences de I'Eau et du ministére de I'Environnement) du
bassin Rhone Méditerranée a été utilisée’.

4.3. ELABORATION DES TABLEAUX MULTI-ECHELLES

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

Les themes dont relévent les entités hydrogéologiques dans le cadre de la Synthése sont au
nombre de 6 (lllustration 6) :

Théme "Alluvial"

Theme "Sédimentaire"
Théme "Intensément Plissé"
Théme "Socle"

Théme "Volcanisme"
Theme "Karst"

Il est & noter que, par rapport au modéle BD LISA, une différence intervient dans le cadre de la
Synthése : un théme "Karst" a été identifié, alors que dans BD LISA, les entités karstifiées
relevent du théme "Sédimentaire”, avec un attribut "Milieu karstique" dans le champ "Type".

Le théme "Alluvial' ne concerne que les entités constituées d’alluvions récentes, en relation
avec un cours d’eau.

Le théme "sédimentaire" regroupe les grands ensembles sédimentaires identifiés du
Carbonifere au Pliocéne. Ce théme comprend également les formations superficielles
guaternaires : formations alluvionnaires récentes, alluvions anciennes, déconnectées
hydrauliquement des cours d’eau, colluvions et alluvions glaciaires. Ces formations ont le statut
d'entités complémentaires et font partie de la "surcouche" du référentiel.

Le théme "Intensément Plissé" concerne les entités comprises dans des zones tectoniquement
et géologiguement complexes, souvent en domaine de montagne.

a) ldentification et découpage des entités

Le tableau multi-échelles correspondant aux terrains sédimentaires et karstiques a été élaboré
a partir de l'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
lensemble des entités identifiées dans la zone d’étude. Il intégre les deux niveaux
d’identification : NV2 et NV3. Les entités pouvant étre communes aux différentes régions
limitrophes (Languedoc-Roussillon et Rhoéne-Alpes), une colonne du tableau précise les
départements de leur extension.

7. Edition 2008 — données utilisées : région, secteur, sous-secteur et zone hydrographique (contours), et cours d’eau
(linéaire).
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b) Résultats

Au total dans la région PACA, pour le théme "Sédimentaire" ont été délimités, en tant qu’entités
principales au sens BD LISA :

e 19 systemes aquiféres ou domaines hydrogéologiques du niveau régional, dont 3
formations alluviales anciennes (NV2, 7 "Systémes Aquiféres" et 12 "Domaines
Hydrogéologiques").

e 7 unités de niveau local (NV3, 7 "Unités Aquiféres").

A ce theme, dans le cadre de la BD LISA, sont rattachées les «entités karstiques »
comprenant :

e 24 systémes de niveau régional (NV2, 24 "Unités Aquiferes")
e 29 unités de niveau local (NV3, 29 "Unités Aquiféres").

A ces "entités principales" il faut ajouter des "entités complémentaires”, qui relévent, soit du
théme "Alluvial", soit du théme "Karst" de la synthése :

e 15 entités d’alluvions récentes de NV2 (15 "Systémes Aquiferes”) et 14 entités
d’alluvions récentes de NV3 (14 "Unités Aquiferes"),

o 42 entités karstigues de NV3 (42 "Unités Aquiféres”): bassins d’alimentation
d’émergences.

La région PACA est donc composée de 58 entités de NIV2 (régional) et 93 entités de NV3
(local) relevant des thémes "Alluvial", "Sédimentaire" ou "Karstique".

4.3.2. Formations des thémes "Socle" et "Intensément plissé"

Les entités des thémes socle et intensément plissé résultent en partie d’'un découpage selon les
contours des bassins versants de surface (extraits de la BD-Carthage). Les sous-secteurs ont
en général été retenus comme base du découpage.

Au total, pour ce théme ont été délimitées :

e 9 entités de NV2 (9 "Domaines Hydrogéologiques") ;
e 1 entité de NV3 (1 "Unité Aquifere").

Au total, pour ce théme ont été délimitées :

e 21 entités de NV2 ((1 "Unité Aquifére" + 20 "Domaines Hydrogéologiques").

Toutes les entités des thémes "Socle" et "Intensément Plissé" sont des entités
hydrogéologiques principales, au sens de BD LISA.

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

L’actualisation du découpage des entités hydrogéologiques s’est dans un premier temps
appuyée sur le découpage de 1986.
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Bien gqu'en général une entité soit constituée d’'une partie affleurante et d’une partie sous
couverture, I'état actuel des connaissances n’a pas toujours permis de délimiter précisément
les parties sous couverture. Les cas les plus usuels de couverture correspondent a un
recouvrement des formations constituant I'entité par des dépdts superficiels de la surcouche,
mais aussi a des formations sédimentaires ou karstiques plus récentes que l'entité considérée.
C’est le cas par exemple des cailloutis de Crau (13) qui sont recouverts dans leur partie sud-
ouest par les limons de Camargue, ou des formations carbonatées jurassiques, qui se
retrouvent a grande profondeur, au cceur de synclinaux comme c’est le cas dans le bassin de
'Arc (13) ou celui de Saint-Rémy-de-Provence (13). Dans ce dernier cas, les conditions
structurales, le plus souvent trés complexes, permettent rarement de préciser I'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 constitue une
difficulté supplémentaire et limite la précision des contours.

4.4.1. Parties affleurantes des entités

Les contours des formations des cartes géologiques harmonisées régionales (1/50 000) ont
servi de base pour extraire les polygones correspondant aux parties affleurantes de chaque
entité identifiée dans le tableau multi-échelles. Des regroupements, voire des corrections, ont
été effectués, suivant la lithologie, traduisant ’lhomogénéité des propriétés aquiféres au-dela de
différences stratigraphigues

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 (éboulis, colluvions, €luvions....), quand ils ne jouent pas de
réle hydrogéologique spécifique, ont été englobés dans le polygone correspondant a leur
formation d’origine.

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.

Ces polygones ont ensuite été regroupés dans une couche SIG propre a chaque entité et
fusionnés (une entité = 1 table). Le travail a été fait avec les logiciels MAPINFO® et ArcGIS®.

4.4.2. Parties des entités sous couverture

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 l'atlas géologique du Sud-Est de la
France ou a dire d’expert.

Ainsi, par exemple, comme cela a été évoqué dans le paragraphe 4.4.1, les cailloutis plio-
quaternaires de la plaine de la Crau (entit¢ PACO4F), qui affleurent en grande majorité,
plongent sous les limons de Camargue dans leur partie sud-ouest (entité PAC04G). L’extension
latérale de cette entité est cernée par plusieurs forages de recherche et d’exploitation d’eau,
ainsi que par des études menées en Camargue (lllustration 7).
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lllustration 7 : Exemple d’entité partiellement sous couverture : les cailloutis de Crau (entité PAC04F), qui
deviennent captif sous les limons de Camargue (entité PAC04G).

De méme, les limites de I'extension septentrionale sous couverture des calcaires jurassiques
des Préalpes nigoises (entité PACO7V) ont été définies sur la base des études disponibles
(forages d’eau, analyse structurale issue d’études hydrogéologiques). Du fait de la faible
densité de ces études, les limites sous couverture de cette entité demeurent 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 karstiqgues

Le découpage des entités karstiques est basé sur les connaissances relatives a I'extension des
formations calcaires karstifiées, a leur géométrie et structure, ainsi qu’aux directions de
circulation des eaux souterraines et a la position des principaux exutoires.

Ce découpage tient compte des discontinuités lithologiques et structurales, qui peuvent
effectivement représenter des limites pour les entités karstiques, mais aussi de la position et du
r6le des écoulements et des cours d’eau.

A lintérieur d’'une entité karstique de niveau 2, en fonction des connaissances actuelles, des
entités de niveau 3 ont parfois pu étre délimitées. C'est notamment le cas pour les formations
jurassiques et crétacées de la Sainte-Victoire (entité PACO7A, de NV2), a l'intérieur de laquelle
les bassins d’alimentation des sources de Meyrargues (entité PACO7A1, de NV3) et des
sources de I'Argens et de Seaux (entité PAC07A2, de NV3) ont été distinguées. Le reste de
I'entité n'a pas été, dans le cadre de la synthése identifié en entité de NV3. Dans le cadre de
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BD LISA cependant, et pour répondre a la contrainte de complétude des entités, une "entité
fantbme" a d( étre créée pour compléter le territoire.

D’autre part, dans de nombreux cas, des entités de NV2 ont été définies sur la base de massifs
affleurants ; ces entités étant susceptibles de recéler partiellement des entités de NV3 basées
sur les bassins d’alimentation d’émergence. Il en va ainsi de I'entité regroupant les « massifs
carbonatés jurassiques du centre Var » (entité PACO7E, de niveau 2), qui se décomposent en
10 entités de NV3, dont certains sont des bassins d’alimentation d’émergence (PACO7E1),
d’autres étant constitués par un massif affleurant (lllustration 8).
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lllustration 8 : Exemple de massifs karstiques (PACO7EZ2 a E10) et de zone d’alimentation d’émergence
(PACO7E1) de NV3 inclus dans une entité de NV2 (PACO7E).

Les connaissances portant sur les aires d’alimentation des émergences étant susceptibles

d’évoluer en fonction des études (réalisation de tragages, établissement de bilans...), les
contours des entités karstiques s’y référant pourront étre affinés dans le temps.

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 doit étre mené par bassin versant. La démarche préconisée nécessite 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
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moyenne des débits les plus bas de I'année sur une période de dix jours consécutifs). Quatre
étapes sont prévues dans la méthodologie :

e découpage par subdivision en bassins versants, sur la base de criteres
morphologiques ;

e caractérisation du QES des bassins versants disposant de jaugeages (critere
hydraulique) ;

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

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

Entités NV3

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 :

o ['épaisseur d'altérites et du milieu fracturé ;

e 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 ;

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

45.2. Données disponibles en région Provence-Alpes-Céte d’Azur

Dans la pratique, I'application de cette méthodologie s’est heurtée a une trés faible densité de
données de débits, voire méme de données descriptives (géologiques, structurales,
hydrométriques....). A I'exception notable des massifs des Maures et de I'Esterel, les zones de
socle en région PACA correspondent en effet le plus souvent a des secteurs de Haute-
Montagne peu prospectés.

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 critéres suivants :

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

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

e 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 systéme aquifére), d’ou une
importance limitée.
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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 l'attente d’acquisition de données
pertinentes sur le socle, il a été décidé de s’appuyer uniquement sur des critéres 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 bassin-versant" sont ensuite caractérisées en 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.

Enfin, le théme "Volcanisme" n’est représenté dans la région PACA que via deux entités : les
formations andésitiques oligocenes du secteur des Aspres, dans les Alpes-Maritimes
(PAC14C1), et par les formations cristallines et volcaniques primaires des massifs de I'Estérel
et du Tanneron, dans le Var et les Alpes-Maritimes (PAC13E), bien que cette derniére
comprenne également des formations non volcaniques (cristallines).

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 des thémes "Sédimentaire" et "Intensément plissé". Ces limites ont été tracées a
partir de la carte géologique harmonisée au 1/50000, en interprétant la position des formations

de socle sous les éventuelles formations de recouvrement, notamment les alluvions.

La seule entité de NV3 (PAC14C1l - Formations andésitiques oligocenes du secteur des
Aspres), comme celles de NV2, a été découpée selon les contours des sous-secteurs
hydrographiques de la BD CARTHAGE. La différence de niveaux provient de [intérét
hydrogéologique régional ou local attribué a la ressource en eau par le groupe d’experts locaux.

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 & une dizaine de m°h),
et des ensembles de formations ou de successions de formations a dominantes aquiféres ou
potentiellement aquiféres (assimilables a des systemes aquiféres ayant globalement les mémes
caractéristigues hydrodynamiques) se fait sur les criteres stratigraphiques, lithologiques,
structuraux et éventuellement hydrochimiques.

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

¢ limites des bassins versants principaux (en fonction du classement du cours d’eau ou de
son réle structurant, comme niveau de base des écoulements) ;

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

34 BRGM/RP-61846-FR — Rapport final



Actualisation de la synthése hydrogéologique en région PACA

¢ limites lithologiques et stratigraphiques.
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 aquifere et la lithologie.

4.6.2. Démarche suivie

Les connaissances en hydrogéologie des formations appartenant au théme "Intensément
Plissé" en région PACA sont en général assez sommaires, méme si de hombreuses données
ponctuelles existent. Les capacités aquiféres des différents ensembles lithostratigraphiques 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 aquifére 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 1/50000 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.

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 :

o d’une part a partir des résultats de la cartographie de 'estimation de la nature aquifére
des formations afin d’obtenir des entités dont les caractéristiques sont globalement
homogeénes ;

e d’autre part en ne regroupant que les sous-secteurs contigus.

b) Entités de niveau 3

Aucun domaine ou entité aquifere de NV3 n’a été retenu en PACA. La plupart des formations
étant reconnues comme relativement peu aquiferes, il n’a en effet pas été jugé nécessaire de
délimiter des entités d’intérét local dans ce théme.

En revanche, a lintérieur d’'un domaine de NV2 (ou l'on estime que la part revenant au

ruissellement 'emporte sur la part revenant a linfiltration), ont parfois été définis des entités
d’intérét local, mais, dans ce cas, le théme dont reléve l'entité n'est pas "Intensément Plissé"
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mais "Sédimentaire" (cas des calcaires liasiques du synclinal de Bandol (entité PACO9F1, de
NV3), contenu dans le domaine PACO9F, de NV2 (Formations anté-carboniferes a liasiques de
la région de Toulon - Bassins versants du Grand Vallat, de la Reppe et du Las et Mont des
Oiseaux).

4.7. DELIMITATION DES ENTITES COMPLEMENTAIRES

47.1. Entités du theme alluvial

Les formations classées dans le théme alluvial correspondent a tous les dépbts quaternaires
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
théme sédimentaire. Par exemple, les alluvions récentes et certains cones de déjection de la
haute Durance contenant une nappe a caractére permanent en liaison avec les eaux
superficielles circulant dans la Durance et ses affluents relevent de ce theme (et sont ainsi de
facto considérés comme des entités complémentaires au sens BD LISA), les alluvions
anciennes ou certaines des terrasses de ces mémes cours d’eau sont classées dans le theme
sédimentaire.

De méme, dans le département du Vaucluse, les alluvions récentes et les terrasses a l'est
d’Avignon ont été regroupées dans une entité alluviale unique (PAC0411, de NV3), car il est
prouvé que les terrasses sont hydrauliguement connectées au Rhéne. En revanche, alors que
les alluvions récentes du Calavon sont classées en entité alluviale (PAC02J1, de NV3), les
terrasses alluviales du secteur des Imberts (PAC04B2, de NV3) sont rattachées au théme
"Sédimentaire”.

Les entités complémentaires formées par les alluvions représentent une "surcouche" a d’autres
formations constituant le substratum de ces alluvions. Ces formations diverses, classées dans
les autres thémes, doivent étre toujours présentes sous les entités complémentaires (principe
de complétude de BD LISA).

4.7.2. Autres formations (niveau local)

En niveau 3, plusieurs entités ont 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 :

¢ la molasse miocéne des bassins d'Apt et de 'Encréme,
e les terrasses alluviales de la plaine en aval du pont Saint-Julien,
¢ les sables blancs cénomaniens de Bédouin-Mormoiron,

e les calcaires Jurassiques du col de I'Olivier.
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4.7.3. Volcanisme
Une entité, de niveau régional (NV2) a été créée :

Formations cristallines et volcaniques primaires des massifs de I'Estérel et du Tanneron
(PAC13E), elle regroupe les roches effusives et métamorphiques constituant le seul massif
volcanique régional.

Une entité, de niveau local, a également été individualisée. Il s’agit des formations andésitiques
oligocénes du secteur des Aspres dans les Alpes-Maritimes (PAC14C1, de NV3). Cet
épanchement andésitique tertiaire est sous-jacent aux alluvions du Var, et ces formations
andésitiques sont susceptibles d’étre productives, ce qu’indiquent les quelques études les
concernant.

4.8. VALIDATION DES CONTOURS DES ENTITES

Les experts régionaux (dont la liste est présentée ci-dessous), identifiés en début de projet, ont
été consultés et plusieurs étapes ont été mises en place pour la validation des contours des
entités :

e Premiére réunion de présentation (lancement du projet), le 13/05/2008, pour présenter
la méthodologie nationale et préciser en quoi consisterait I'actualisation de la synthése
existante. A cette réunion, il a été décidé de constituer des groupes de travall
départementaux, chargé de valider les propositions du BRGM.

e Seconde réunion, le 23/04/2009, pour faire état de I'avancement du projet régional,
présenter les grands choix de découpage des entités, et une premiére version du
tableau multi-échelles.

¢ Reéunions de validation des travaux départementaux (fiches de I'atlas et contours) :

Département Date

Alpes-de-Haute-Provence | 11/06/2010

Hautes-Alpes 11/06/2010

Alpes-Maritimes 13/04/2010

Bouches-du-Rhobne 11/06/2010

Var 08/06/2010

Vaucluse 01/06/2010

e Aprés corrections par le BRGM, une réunion régionale a été organisée le 31/01/2012
pour faire part des résultats dans chaque département.
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NOM ORGANISME DEPARTEMENT(S)

M. BARBIER Jean-Louis Retraité SCP 13,83
Mme BEAUMONT Francoise | DDT 84 84
M. BELLOT Jean-Philippe IMAGEAU 13
M. BERAUD Jacques SCP 13, 83
M. BERTHALON Yves BEG - THETYS HYDRO 04, 05
Mme BILLET Christelle CG 83 83
M. BLAVOUX Bernard UNIVERSITE AVIGNON 84
M. BONHOMME Bernard Retraité BRGM 04, 05
M. BRIERE Gilles CG 84 84
M. CADILHAC Laurent Agence de 'Eau RM&C Région
M. DESAGHER Eric ATECH HYDRO 83, 84
M. EMBLANCH Christophe UNIVERSITE AVIGNON 84
M. EMILY Alexandre H2EA 06
M. FIQUET Marc CG 06 06
M. FONTES Gilbert ARS DT 06 06
M. GOTTARDI Pierre DDT 04 04, 05
M. GRAVOST Maurice Retraité BRGM 13
M. IVALDI Jean-Pierre Professeur Univ. Nice 06
M. MANGAN Christian Cabinet MANGAN 06
M. MAYEN Vincent AE RM&C - Délégation PACA Région
M. PROUST Cédric PNR du Lubéron 84
M. ROUSSET Claude Professeur Univ. Marseille 04, 05, 13
M. SILVESTRE Jean-Paul Retraité ANTEA 13,84
M. SOLAGES Serge Retraité BRGM 83
M. TAPOUL Jean-Francgois CG 83 83
M. THENEVIN Guillaume H2EA 06
M. TRAVI Yves UNIVERSITE AVIGNON 84
M. VALENCIA Guy DREAL PACA Région
M. WEBER Guillaume DDTM 06 06

lllustration 9 : Liste des experts ayant participé a la validation des travaux départementaux.
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5. Bases de données

L’objectif principal de ces bases de données est de rassembler et 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. Une section de
cette base de données est consacrée aux références bibliographiques principales qui ont servi
a établir les fiches de synthese et les contours.

Les fiches de synthéses, établies pour les entités de NV2 et pour les entités de NV3 orphelines,
ont été éditées au format PDF. Elles comportent les éléments nécessaires a la connaissance et
a la compréhension du fonctionnement hydrogéologique des entités (les rubriques sont
détaillées dans le paragraphe 6.1) :

+ CODE SYNTHESE - LIBELLE : Permet d’identifier I'entité : le Code Synthése est un code
provisoire, affecté a I'entité en attendant 'affectation du Code National BD LISA, délivré par
le SANDRE. Il est constitué du préfixe PAC (pour PACA) suivi de deux chiffres (NV1) de
deux lettres (NV2) et de 1 a 2 chiffres (NV3). Le libellé répond a la syntaxe BD LISA
(Informations lithologiques, puis stratigraphiques puis géographiques).

+ INFORMATIONS PRINCIPALES :
o Nature
o Théme
o Type
o Superficie totale
o Entités filles de niveau local

+ CONTEXTE GEOGRAPHIQUE ET GEOMORPHOLOGIQUE : permet de resituer I'entité
dans le contexte géoclimatique local.

+ GEOLOGIE: paragraphe décrivant le contexte géologique (lithostratigraphique) et
structural.

+ HYDROGEOLOGIE : rassemble les principales données sur les sens d’écoulement, les
niveaux de base, les relations hydrogéologiques avec les entités voisines...

+ DESCRIPTION DE L'ENTITE HYDROGEOLOGIQUE :

o Généralités

8. Lamotte C., 2002 - Actualisation des synthéses hydrogéologiques régionales sur Rhéne-Méditerranée-Corse.
Présentation de la base de données informatique (version 2002) — Rapport BRGM/RP-51822-FR.
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o Type d’aquiféere (monocouche, multicouches)
o Limites hydrogéologiques
o Etat de la nappe (libre, captive...)

o Caractéristiques hydrodynamiques principales (profondeur moyenne du toit,
Epaisseur mouillée, vitesse d’écoulement, perméabilité, Porosité, Productivité)

o Ultilisation de la ressource
o Alimentation de la nappe
o Bilan hydrogéologique
o Vulnérabilité a la pollution
o Qualité « naturelle » des eaux
o Principales problématiques
+ BIBLIOGRAPHIE PRINCIPALE
+ CARTES GEOLOGIQUES CONCERNEES
+ CARTES HYDROGEOLOGIQUES CONCERNEES

5.2. DONNEES CARTOGRAPHIQUES

5.2.1. Coupes et logs

Parmi les informations nécessaires a [I'établissement des contours des entités
hydrogéologiques, les coupes géologiques et logs lithostratigraphiques constituent un réservoir
de données des plus importants.

Les coupes ont été le plus souvent reprises pour étre cohérentes avec les nouvelles entités, les
logs ont été également habillés en fonction des entités.

5.2.2. Sources, cavités, pertes et tracages

Les sources principales (débit moyen supérieur a 10 L/s) ont été répertoriées a partir des
documents existants (précédente synthése, études locales...), de méme pour les zones de
pertes. Un indice national leur a été affecté.

Les cavités avaient été répertoriées dans la base nationale BD CAVITE, et ont été analysées
pour croiser les informations notamment avec les pertes.

Les tracages sont issus d’une part de la base de tragage détenue par 'Agence de I'Eau,
"nettoyée" des données douteuses, et d’autre part d’études menées sur les zones karstiques.

5.2.3. Prélévements

Les données sont issues du fichier des prélévements de ’Agence de 'Eau de 2008.
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5.2.4. Reéseaux de surveillance

Le principal réseau est celui géré par le BRGM dans le cadre de l'application de la DCE : il
concerne le suivi piézométrique et est référencé dans ADES de la fagon suivante :

0600000037 - RRESOUPPAC - Réseau de suivi quantitatif des eaux souterraines de la région
Provence-Alpes Céte d'Azur

5.2.5. Isopiézes et sens d’écoulement
Les données sur les isopiezes et les sens d’écoulement ont été fournies par diverses études,

menées dans les principales nappes alluviales de la Région (vallées du Rhone, de la Durance,
du Var, de l'Argens...).

5.2.6. Isohypses (toit et mur des entités) et sens d’écoulement
Dans la partie la plus en aval de la vallée du Rhdéne, une reconstitution des isohyetes du toit et

du mur des entités profondes a été effectuée, sur la base des données issues des forages
profonds, des profils géophysiques et des connaissances structurales.

5.2.7. Cours d’eau

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

5.2.8. Autres données

Les contours des départements utilisés sont issus de la BD CARTO de I'lGN. Les SCAN25 et
les SCAN250 utilisés comme fonds cartographiques 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 'objet d’'un DVD-ROM. Les entités sont différenciées par leur code, leur libellé et par un
bandeau de couleur qui précise leur nature (aquiféere/domaine) et leur rattachement a un theme.
Cette typologie reprend les orientations méthodologiques du rapport « Actualisation des
synthéses hydrogéologigues régionales sur Rhone-Méditerranée-Corse. Guide méthodologique
du découpage et présentation de la maquette » (Rapport BRGM/RP-51821-FR). La symbolique
est la suivante :

6.1.

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

entités karstiques : bleu ;

alluvions anciennes : orange ;

theme Intensément plissé : gris ;

théme Socle : rouge ;

theéme Volcanisme : violet.

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 :

42

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

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

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

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

« Limites de l'entité » qui permet de décrire les limites latérales entre I'entité et ses
voisines pour les polygones affleurants ;
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« Lithologie/stratigraphie du réservoir » ;

« Etat de la nappe »: captif, libre, libre et captif, alternativement libre et captif,
partiellement captif ;

« Type de l'aquifére » : monocouche ou multicouche ;

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

« Prélévements connus » : les prélévements principaux et I'évaluation globale de ces
prélévements dans I'entité correspondante, avec toute indication d’ordre général quant
aux tendances relatives a ces prélevements sur le systeme 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 modeéles 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 indiqguant notamment les probléemes quantitatifs ou qualitatifs identifiés et
devant étre pris en compte dans la gestion de la ressource en eau.

e « 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 ;

e « 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, 89 fiches descriptives ont ainsi 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 dans I'lllustration 9).

6.2. LES CARTES

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

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

e la position des coupes schématiques et des coupes stratigraphiques éventuellement
associées ;

¢ |e code des entités adjacentes ;

e les cours d’eau pérennes et temporaires ;
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les principaux forages ;

les prélevements pour [lalimentation en eau potable des collectivités, et les
prélevements a « autres usages économiques » ;

les ouvrages de surveillance quantité des eaux souterraines issus du réseau
piézomeétrique DCE (Directive Cadre sur 'Eau) et les ouvrages de surveillance qualité
des eaux souterraines issus du réseau de 'Agence de I'Eau ;

les principales sources connues ;

les cavités naturelles, notamment quand elles définissent des zones de pertes des
écoulements de surface ;

Les résultats des tragages structurants.

Au total, 89 cartes ont ainsi été réalisées.

Une Iégende 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 100 et scan
250 de 'IGN.

6.3.

EDITION DU DVD ROM

Un DVD ROM, support de l'atlas hydrogéologique, a été réalisé sur la base du modéle mis au
point dans le bassin Rhéne-Méditerranée. Il posséde une interface permettant I'accés aux
fiches et cartes au format PDF qui sont ainsi visualisables a I'écran et imprimables. Ce support
permet également un accés cartographigue aux documents.

44
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7. Conclusion

Ce rapport reprend les grandes étapes de réalisation de I'actualisation de la synthése
hydrogéologique et présente la construction du référentiel hydrogéologique BD LISA en région
Provence-Alpes-Céte d’Azur sur laquelle le découpage des entités hydrogéologiques s’est
appuyé.

Le travall mené a ainsi permis, dans un premier temps, de délimiter les entités
hydrogéologiques de la synthese, sur la base de la méthodologie du référentiel BD LISA, dont
un récapitulatif est proposé en lllustration 10.

*

NV1 NV2 NV3
Alluvions* - - -
Sédimentaire 4 (4 GSA) 19 (7 SA + 12 DH) 7 (7 UA)
Karst** 5 (5 GSA) 24 (24 SA) 29 (29 UA)
Intensément Plissé 4 (4 GDH) 21 (1 SA + 20 DH) -
Socle 2 (2 GDH) 9 (9 DH) 1(1 UA)
Total 15 (9 GSA + 6 GDH) | 73 (32 SA + 41 DH) 37 (37 UA)

a) entités hydrogéologiques principales

NV1 NV2 NV3
Alluvions* 3 (3 GSA) 15 (15 SA) 14 (14 UA)
Sédimentaire - - 1 (1 UA)
Karst** - - 42 (42 UA)
Intensément Plissé - - -
Socle - - -
Total 3 (3 GSA) 15 15 SA) 57 (57 UA)

b) entités hydrogéologigues complémentaires

par définition, dans le modéle actuel de BD LISA, les entités d’alluvions récentes ne sont que des entités
complémentaires.

** theme propre a la synthése, dans BD LISA, le karst est un attribut du théme "Sédimentaire".

GSA : Grand Systeme Aquifére / GDH : Grand Domaine Hydrogéologique (NV1, non traité dans la Synthése)
SA : Systeme Aquiféere / GDH : Domaine Hydrogéologique (NV2)
UA : Unité Aquifére (NV3)

lllustration 10 : Récapitulatif du nombres d’entités hydrogéologiques

A ces entités « principales » s’ajoutent des entités « complémentaires » constituant la
surcouche du référentiel (lllustration 10).

L’objectif de cette synthése hydrogéologique sur la région Provence-Alpes-Cote d’Azur
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.
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Ces travaux mettent ainsi a la disposition du public averti ou pas, des bureaux d’études, ou
encore des gestionnaires de l'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
paramétres intrinséques (nature, fonctionnement, etc.), mais aussi en terme de productivité, de
degré d’exploitation actuelle, de qualit¢ de l'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 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 des entités hydrogéologiques décrites.

Soulignons qu’un processus d’actualisation de la BD LISA est d’ores et déja prévu 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.

°: Une nouvelle version va sortir en mars 2013 (Vo) puis en 2014 (V1). Elle sera diffusée sur le site du SANDRE.
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Annexe 1

Le modele de gestion du référentiel
et la géodatabase des entités
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1. Le modéle de gestion

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

Un 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 lissue des traitements une Geodatabase ArcGis (version 10.0), associée au modéle, est
produite: elle contient '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 role 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 :

¢ |e niveau de regroupement des entités (NV1, NV2, NV3),

e |e code, le nom des entités,

e la nature des entités,

e le théme des entités,

e |e type de milieu des entités,

e [état des entités,

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

e en deux dimensions (X,Y),

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

e la nature et le type de contact composant les limites entre les entités.
Pour atteindre ces objectifs un modele conceptuel des données a été élaboré et un modele de
gestion a été mis en place. L'implémentation du modéle physique des données est réalisée

dans [l'environnement ESRI. |l est déclinable dans I'environnement Mapinfo mais les
performances moindres de ce logiciel induisent une diminution des fonctionnalités du modele.
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Dans la suite de ce document, la version numérique du modeéle sera décrite sous sa forme
ESRI, mais sa transcription en couches Mapinfo est bien sr possible.

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, topologigues en
particulier), mais aussi par les possibilités d'exploitation qu'il offre (requétes, sélections,
réalisations de coupes verticales, visualisation 3D, ...).

1.1.1. Phase d'élaboration du référentiel

Le modéle de gestion permet :

e 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'adge des entités) ;

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

e 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) ;

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

e d'éditer automatiguement des fiches d'analyse par entité. Ces fiches précisent
notamment les ordres d'apparition de I'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 ;

e de réaliser des coupes verticales suivant des directions quelconques ;

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

Les "Entités complémentaires" regroupent différents types d'entités qui sont telles qu'elles ne

permettent pas de respecter 'hnomogénéité du référentiel ou qui constituent des cas particuliers
difficilement intégrables dans le cadre général du référentiel.

e systemes alluvionnaires (transverses par rapport aux entités principales),
o formations superficielles, hétérogenes et morcelées,
e altérites cartographiées des zones de socle,

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

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

lllustration A1 — Organisation générale du référentiel
1.2.2. Ordonnancement vertical

Le modéle permet de passer automatiquement 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 & 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
(ilustrations 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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Numerisation —— Dgfinition de Fichier global des entités
de chaque entite  yordre absolu delimitées a traiter
Entité X

Ordre absolu : 52

Entité Y
Ordre absolu : 88

Entite 1z
- Ordre absolu : 90

lllustration A2 — Ordonnancement des entités par un age absolu

E2

Ed

Polygones

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

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

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

NY2= M2 1 LMYE 2 O NYE 3 O N34 MYZ= MY3_T UNYI_2 L NY3_MYide!

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 "theme", 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 effectuée 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

modele de gestion permet de connaitre le % de chaque entité de niveau 3 dans l'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 aquifére) peut étre laissé a l'appréciation de
I'nydrogéologue, 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
—_-

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
'analyse topologique des entités. Chaque limite connait ainsi ses voisins de gauche et droite.
Cette orientation des limites (droite/gauche) gérée de maniere transparente n’est pas précisée
dans le référentiel.

Les limites sont qualifiées selon une typologie hydrogéologique et selon la nature des
contacts qu’elles établissent entre les entités du référentiel. Elles sont représentées par
le couple d’entités qu’elles lient et I’ordre relatif auquel elles se référent.
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L’illustration A7 suivante présente un schéma vertical local avec 2 ordres de superposition :

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 I'entité C hérité de la limite précédente.

Limite n°, Ovdre relatif |, Niveau , Couple , Type de limite , Nature du contact
949, 1, 3, AlB A
Ordre 1 Entit¢ A | Entit¢ B
Ordre 2 Entite D Entite D
Ordre 3 ST
Limite n*, Ordre refatif , Niveau , Couple , Type de iimite , 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).

Ordre 1 Aquifére | Domaine Domaine | Agquifére

o = = s Contact 1
Ordre 2 Aquifere Aquifére Aquifere Aquifere
ordre 1 Aqu!ﬂ‘are | Doma!ne Doma!ne | Aqu!ﬂ‘ere Contact 2
Ortire 2 Aquifére  Domaine Domaine Aquifére
Orre: 1 Aqwfgre | Doma!ne Doma!ne | AQQLI@J:@ Contact 3
Ordre 2 Domaine Domaine Domaine Domaine
Ordre 1 Domaine | Domaine Domaine | Domaine

e - ] B, Contact 4
Qrdre 2 Aquifére  Domaine Domaine Agquifére
Ordre 1 Aqu!f?re | Aqugre Aqugre | Aqu!f?re Contact 5
Ordre 2 Aquifére Domaine Domaine Aquifére
Qrdre 1 Don"!ajne | Don’!a]ne Contact 6
Qrdre 2 Aquiféere  Aquifére
Orare1_| _Aquifére | Aquifére Contact 7
Ordre 2 Aquifére  Aquifére
Ordre 1 Aqwfgre | Aqu?re Contact 8
Ordre 2 Domaine Domaine
Orare 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.
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RHF_LEXIQUES_VALEURS

CODE VALEUR Commentaire [
A |[Ligne de ©partage des eaux|Cest une limite a flux nul correspondant a une
souterraines créte piézométrique, dont la position peut se

déplacer au cours du temps ou sous l'influence de
pompage (exemple : aquifere de la craie dans la
Somme).

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

argileux.
C |Ligne d’affluence d’'un aquifére captif[Elle correspond également a wune limite
a un aquifére libre 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.

D |Ligne daffluence des eaux de|C’est une limite d’alimentation a condition de flux
formations perméable 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.

E |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.

F |Ligne de débordement continue ou|Ligne d’émergence et ligne d’affluence d’un

discontinue aquifere libore a un aquiféere captif : limite
d’alimentation a condition de flux nul du second.
Exemple : limite entre ['Oxfordien et Ile

Kimmeéridgien en bordure du Bassin parisien.

G |[Cours deau perché, a pertes par|Cest une ligne d’alimentation de flux plus ou
infiltration, sou moins discontinue. Cela peut étre le cas de
rivieres circulant dans des reliefs et ou le niveau
de base est sensiblement inférieur a laltitude du
lit de la riviére.

H [Cours d’eau limite d’alimentation

I |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 - riviere
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 [laquiféere ne peut étre

déterminée, un code correspondant a « limite
inconnue » sera utilisé.

Autres Autre type de limite, a définir ultérieurement

Z |Artefact de découpage Limite liée au processus de découpage, hors
typologie hydro.

<

lllustration A9 — Types de limites

56 BRGM/RP-61846-FR — Rapport final



Actualisation de la synthése hydrogéologique en région PACA

2. Geodatabase ARCGIS® associée au modele de gestion

2.1. MODELE CONCEPTUEL DES DONNEES

Le modele de gestion est implémenté dans une géodatabase ArcGIS. Il est composé de quatre
tables principales (illustrations A10 et Al1) :

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

¢ |atable des limites des entités (polylignes), appelée "RHF_Limites",
¢ |e tableau synthétique de définition des entités ,
e 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_POLYGOMS IMNT

RHF_RELATIF INT RHF_LEXIQUE
RHF_ENTITE VARCHAR( . |- - RHF_TABLEAU_SYNTHETIQUE ATTRIBUT VARCHAR(15)
RHF_MIVEAU INT RHF_ENTITE YARCGHAR{1 0} CODE YARCHAR(Z)
RHF_ABSOLU FLOAT RHF_MOM TEXT LIBELLE YARCHAR(45)
Shap_e BLOB 0.1 |RHF_THEME VARCHAR(Z) COMMENTAIRE TEXT

T ) RHF_TYPE YARCHAR(Z)
RHF_ETAT YARCHAR(2)

RHF_MATURE WARCHAR(Z)

11 |

| |

| L

[ 5 | =] LEXIQUE_THEME
|

5| LEXIQUE_NATURE | | /5] LEXIQUE_TYPE

RHF_MIVEAL INT LEXIQUE_ETAT

|
|
0. | 0.* l =] LEXIQUE_TYPE_LIMITE

RHF_LIMIlTES

RHF_LIMITES INT = LEXIQUE_MATURE_LIMITE

RIGHT_RHF_POLYGONS INT (FK) 0.1 RHF_TABLEAU_LIMITE

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

Shape BLOB pas RHF_MIVEAU INT RHF_EMNTITE_MIVEAL_3 WARCHAR(10)
RHF_TYPE_LIMITE YARCHAR(Z) RHF_ENTITE_NIVEAU_Z VARCHAR(1D) (FK) )
RHF_MNATURE_CONTACT VARCHAR(Z) ) 1

1
RHF_Niveau_1_2
RHF_ENTITE_MIVEAU_1 ¥ARCHAR{1 )
RHF_ENTITE_MIVEAU_2 YARCHAR{1 )

RHF_Niveau_0_Autres
RHF_ENTITE_NIVEAU_0 VARCHAR{0)
RHF_EMNTITE YARCHAR(TO)
RHF_MIVEAL INT

lllustration A10 — Modeéle conceptuel de la géodatabase
Remarque : par convention, les tables de données composant le fonds documentaire minimal

de la géodatabase sont notées avec le préfixe RHF_. Les tables qui résultent de requétes
complexes dont le résultat est "figé" pour en faciliter la lecture sont préfixée avec BDRHF_
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Liste des tables affichées a 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
-[F] 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_MNIVEAL
BDRHF_MIVEAL_1_From_3_01
BDRHF_MIVEAL_1_From_3_02
BDRHF_MIVEAL_1 From_3_03
BDRHF_ORDRES
BDRHF_TOITS

BORHF_Liste_complete
BDRHF_Table_Limites_Mature
BORHF_Table_Limites_Tyvpe
BORHF_Table_Liste
BORHF_Table_Murs
BORHF_Table_ordres
BORHF_Table_Structure
BORHF_Table_Toits

(] T T T

Ly Ly bl Ly el Ll gy gl Ly Gy Lgly Ly 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 nommée "RHF_Polygones relatifs". C'est une table
(couche graphique) contenant tous les polygones issus de l'intersection de toutes les entités les
unes avec les autres pour tous les niveaux du référentiel (1,2 ou 3) .

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

s'affiche a I'écran (illustration A12). Un niveau puis un ordre de superposition peuvent étre
sélectionnés.
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<all other values>
RHF_ENTITE
mcy
DL
I Hy
[ Hio
Hi1
His
W Hie
24
H25
Iz
Hea
Heg
3
. 30
H3l
I 32
I 3
H51
Hs2
3
H54
[ Hs5
I Hs6
Han
I ez
g3
a4

tifs

Layer Properties

General | Source | Selection | Display| Symbology | Fields  Diefnition Query | Labels | Joins & Reletes |

Defiitian Quens:

Query Builder

oK I Annuler

Applque:

lllustration A12 — Table des polygones multiples de niveau 1 et d'ordre 1 en région MPY

Dans Tlillustration 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_NIVEAUI= 1 AND [RHF_RELATIF] = 1

[RHF_NIVEAU]= 2 AND [RHF_RELATIF] = 1

[RHF_NIVEAU= 3 AND [RHF_RELATIF] = 1

o N e H52
o o H28 H53
O e [ M
O o e s

H1 [ 3o Hs
N s [ et O 0
0 e O o2 N a2

H24 H33 [ He3
0 Hes Hst [ He4

00 cia M wion [ H2sa [0 Hs28
I cie Hita [0 H2se H538
crc [ Hisa [ Hasa [ Hs4B
I cio [ Hiea [ H2os [ Hssa
[0 cie [ Hisa Haoa [ Heea
cir [ Hiea [0 Haos Haoa
cie [ Hia [ Hata [0 He2a
o Hzoa [ H3te He3A
o I zia O Haza Hada
[ ot [ H22a I Haze Ho0A
ok w24 [ 3z [ Hesa
oA H2sa [0 Haa
[ Hzsc [0 HE1E

00 cran [ ot [ resate [ vesot
[ it [ iz [ et [T H2s82

cict I oes [ Hesats [ Heces
[ crc2 I 1Bt Hogat7 [ Hoses

cic3 [ Hion Hzga1o [ Haswt
W oot [ e HoBats [0 Hoset
W o2 [ vrae [ roee [ HoOs
N e N visan [ Hzeazo [ Haoaz
T et [ s romazt [ Haoas

101 [ ricar [ rosezz [ Hoeo
I o2 [ Hieat Hzeazs [ Ho0B 1
e WAz Ha0B12
W oz om Haga2s [ HOB13

O s [ vzra [ ooy [ Fooe e
v [ Hozat I o828 [ HaoBs
I s Hzeat vzeas [ Ho0B17
et Hosad Hoesd [ HooB1e
T iz s Hagas [ o1t
- resato [ Hses rote1
cton [ ematt  vosar [ Ha2en
T ot [ vzsan2 [ Hzoes [ Hozez
W o N rses N roses [ rozot

T oz
T 32
e
W o2
s
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-z
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e
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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 | Definition Query ] Joins & Relates ]

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

Name | Alias | Type | Length | Precision | Scale | Mumber Fomnat
RHF_ENTITE RHF_ENTITE Text 255 1] 0
RHF_DEMOMINATION  RHF_DENOMIN... Text 250 1] 0
RHF_ABSCLU RHF_ABSOLU Long 4 0 0 Numeric
RHF_MIWVEAL RHF_MIWVEAL Long 4 0 0 Numeric
RHF_THEME RHF_THEME Double 8 1] 0 Numeric
RHF_MATURE RHF_MATURE  Double 8 1] 0 Numeric
RHF_ETAT RHF_ETAT Double 8 0 0 Numeric
RHF_MILIEL RHF_MILIEU Double 8 0 0 Numeric

< L

Select Al Clear All

oK | 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).
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A bute A A
RHF_ENTITE RHF_DENOMINATION RHF_ABSOLU | RHF_NIVEAU | RHF_THEME | RHF_NATURE | RHF_ETAT RHF_MILIEU
k|F10 KIMMERIDGIEEN-CALLOVIEN 16115 1 |<Null= <Null= <Null= <Mull=
F10F Domaine hydrogéologique des marnes et calcaires inférieurs du Kim. au caliovien 15300 2| =Nulk= <Null= <Null= =Null=
F10F1 Unité aquifére des calcaires & Astartes du Perche (Oxfordien supérieur) 15300 3 2 5 3 4
F10F2 Unité aquifére des calcaires coralliens de IOxfordien moyen 15900 3 2 5 3 4
F10G Domaine hydregéologique des marnes callovo-oxfordiennes 15455 2| <Null= <Nulk= <Nulk= <Mull=
F10G1 Unité =emi-perméable dez marnes bleues & Encrines (oxfordien moyen - oxfordien =upérieur) 15455 3 2| <Null= 3 1
F10G10 Unité semi-perméable des marnes de Domfront en Ch du Chevain et des oolites de Suré (Callovi 16230 3 2 [ 3 1
F10G11 Unité semi-perméable des calcaires marneux & brachi (Callovien inférieur) 16300 3 2 [ 3 1
F10G62 Unit# imperméable des marnes & (Callovien a Oxfordien moyen) 15700 3 2| <Null> 3 1
F10G3 Unité agquifére des sables du Vairaiz et de Mortagne (Oxfordien inférieur) 15995 3 2 5 3 1
F10G4 Unité imperméable des marnes 3 Pernes et des marnss de la Vacherie et de la Buraigiaire (Call 18000 3 2 [=Nulk= 3 1
F10G5 Unité agquifére des sables de Saint-Fulgent-des-Ormes (Callovien supérieur) 16115 3 2| =Null= 3 1
F10GE Unité imperméable des marnes de Montmarle et de Montbizet (Callovien supérieur) 16120 3 2 [<Nulk= 3 1
F10G7 Unité aquifére des calcaires sableux de Teilé (Callovien moven) 16125 3 2| <Null> 3 1
F10G8 Unité imperméable des marnes de Maresché et de Saint-Calez-en. (Callovien moyen} 16200 3 2| <Null> 3 1
F10G3 Unité semi-perméable des marnes d'Assé ke Riboul et des ooliées (Callovien inférieur et moyen) 16210 3 2 |<Null> 3 1
F11 DOGGER 16470 1| =Nulk= <HNulk= <Nult= <Mulk=
F11S Domaine hydregéologique des marnes du Dogger 16472 2| <Null= <Nulk= <Nulk= <Mull=
F1151 Unité =emi-perméable dez marnes de Bourg le Roi (Badonien supérieur) 16472 3 d 8 3 1
F11T Systéme aquifére des calcaires du DOGGER (Bajocien-Baéonien) 16470 2 |<Null= <Null> <Null= <Null=
F11T1 Unité aquifére des calcaires 3 zilex du Bagonien 16470 3 d 5 3 b
F11T2 Unité agquifére des coliées ferrugi et du calcaire & Montiivauttia (Bageonien supérisur) 16470 3 2 5 3 3
F11T3 Unité aquifére des calcaires et ooliges du (Bajocien =upérieu & Bagonien supérieur) 16770 3 2 5 3 3
F11T4 Unité agquifére des calcaires graveleux de la ch de Conlie{Aalénien moyen, Bajocien, Bagonien) 16900 3 2 5 3 3
F11TS Unité aguifére des arkoses d'Alencon et des graviers, sables et grés de tessé (Aalénien) 17180 3 2 5 3 1
F12 LIAS 17560 1 |=Nulk= <Null> <Null> <Null=
Fi2a Domaine hydrogé igue marnes du Lias supérieur 17560 2 [=Null= <Null= <Null> <Mull=
canaa s7can B R B )
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 Data

Join lets you append additional data to this layer's attrbuts table so you can,
for example, symbolize the layer's festures using this data,

What do you want to Join to this layer?
|30k attributes from & table -

1. Choose the field in this layer that the join wil be basad on:

2. Choose the table to jon to this Byer, or ibad the table from disk:

| eF_TamEAy_SNTHETIQUE =] @
¥ Show the attribute tables of layers in the It

3. Choose the fiekd in the table to base the jon on:
|Ree_ENTITE -l

Jon Options
* Kaep al records

Al records in the target table are shown in the rasuiting table,
Unmatchad racords will contan null values for all fizids baing
appandad nto the target table from the jon tabls,

" Keep only matching records
If & racord in the target table doesn't have a match in the join
table, that record &5 removed from the resulting target table.

General | Source | Selection | Diplay  Symbelogy | Fiekds | Defirvtion Guery | Labels | Jors 8 Relates | HTML Popup |

Show:

Foatums Draw categones using unique values combining up to 3 fiedds.  npot.. I
Unigue valuse [RHF_NATURE =1 || e . -
Match 1o symbels in a IHHF-ENTITE ﬂ

Guantities |rane -

Charts 1

Multiple: Attributes Syme Vale | Label | Coox |~

<all other valuea>

RHF_MATURE. RHF_EI

7. KEALS 7 T
7. K403 ?

7. K404 7

7, KdA2 ? ﬂ
7. KaCa 7

7. KAD& ? "

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 Al7), appelée
"RHF_Limites" (limites des entités d'ordre 1 et plus).

lllustration 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 l'analyse de la base de données. Ces
derniers peuvent étres recalculés lors de la mise a jour des attributs des entités

| Table Properties

General | Source Fields | Definkion Guery | Joina & Ristates |

Primary Display Feld: E] =
Chocsa which fields will ba visble. Chck in the alias column to adit the alias for army fiald.

Name [ Alns [ Type | Length [ Precision | Scale | Mumber Fomat |
MIID_LIMITES  ID_LIMITES Long 4 0 ] Mumese .|
L L3 Ted 255 0 0

[Cal ] L2 Texd 255 0 0

TR L1 Ted 255 0 0

¥ RHF_RELATIF RHF_RELATIF  Long 4 0 i Mumese .. |
W RHF_MATURE RHF_MATURE  Ted 255 0 0

WIRHF_TYFE  RHF_TYFE Text 255 0 0

Select M Clear Al
oK | Anouder

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

Le champ RHF_Type définit la typologie de la limite décrite par le producteur de données.
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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-Aquifére
AADA Aquifére-Aquifere/Aquiféere-Domaine
AAAD Aquifere-Aquifere/Aquifere-Domaine
AADD Aquifére-Aquifere/Domaine-Domaine
DAAA Aquifére-Domaine/Aquifere-Aquifere
ADAA Aquifere-Domaine/Aquifere-Aquifére
ADDA Aquifére-Domaine/Aquifere-Domaine
DAAD Aquifére-Domaine/Aquifére-Domaine
DADA Aquifére-Domaine/Aquifére-Domaine
ADAD Aquifére-Domaine/Aquifere-Domaine
DADD Aquifére-Domaine/Domaine-Domaine
ADDD Aquifére-Domaine/Domaine-Domaine
DDAA Domaine-Domaine/Aquifére-Aquifere
DDDA Domaine-Domaine/Aquifére-Domaine
DDAD Domaine-Domaine/Aquifére-Domaine
DDDD Domaine-Domaine/Domaine-Domaine

Illustration A19 — Lexique de la nature des contacts

lllustration A20 — Exemple de représentation des limites en fonction de la nature des contacts.
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2.2.5. Requétes sur le modele et tables associées

Requétes Toits et murs

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

Dans l'illustration suivante,

¢ le toit de A est composé de b et de c,

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

A b i | ks

e A b i
& A .

1 A ¢

f A

f

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_ABSO|  Part_Toits SToits | Surface | RHF_MIWEAU
| |10A 100 Tait 1B Dornaine aguifé 10/ 0.5628324035 711755480 48054244348 2
| [10A 100 Tait 7B Systéme aguifé 700 0.0017709860 2239563 2529170755.2 2
| |104 100 Tait 8B Domaine impen 80 00742439335 93887793 11381268398 2
| |10A1 100 Tait 1684 Dornaine aguife 100 09297574797 17265823 37140487 444 3
| |10A2 100 Toit 1B3 Domaine aguifé 100 0.0004950653 57642 116433589.51 3
| |10A2 100 Tait 164 Dornaine aguifé 100 0.8677559751 101035243 4B57343558.05 3
id 1DA3| 100 Tait 1687 Dormaine aguifé 100 0649815871 151132818) 1395467467 .8 3
| |1043 100 Tait 7B Unité aguifére d 70 00095293022 2239563 48515582258 3
| [10A4 100 Tait 1B5 Dornaine aguifé 100 0.2818628625 896505078 317903100.79 3
| |10A4 100 Tait 1B6 Domaine aguifé 100 0.45121324591 143442091 317903100.79 3
| |10A5 100 Tait 1B3 Dornaine aguifé 100 0.4961843609 119449097 2648038433.8 3
| [10AG 100 Toit 162 Domaine aguifé 100 057428475963 82875229 10102088837 3
| |104AG 100 Tait 8BS Darnaine impen 80 0.0132702255 1915100 144315554.81 3
| [10A7 100 Tait 1B8 Dormaine aguifé 10/ 0.0052030419 324017 124549065.16 3

| |104F 100 Tait 8BS Domaine impen 80 01076240756 E702239  124549065.16 3 =
anao a0 Tois 101 [ESR an N naneaneaze cecTTan| ancTcano 4 o

Enr: M| 4| 16 b |wi]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 l'entité étudiée
Surface Surface de l'entité étudiée
Position Position des entités associées (constante TOIT)
TOIT Code de l'entité au toit
LIBELLE Dénomination de I'entité au toit
ORDRE_ABSOLU Ordre absolu de I'entité au toit

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

Part_Toits unité
SToits Surface du toit considéré

66 BRGM/RP-61846-FR — Rapport final



Actualisation de la synthése hydrogéologique en région PACA

lllustration A22 — Table des toits (exemple de la région Poitou-Charentes)

Table (requéte) : BDRHF_TABLE_MUR (BDRHF_MUR)

RHF_ENTITE [RHF_ABSOLU Position MURS LIBELLE |ORDRE_ABSO Smurs Aire Part_hdur | Surface | RHF_NIVEALU
L]] 10 hur 10 Grand systéme 100 947656972 1974761781.9 0.42926036594) 86564280185 1
|1 10 Mur 11 Grand domaine 110 408366870 1974761781.9 0.0207300285 63192377022 1
L1 10 Mur 12 Grand systéme 120 75800861 19747617819 0.0352328956) 37520473557 1
L1 10 Mur 21 Grand systéme 20 114308450 19747617819 0.0578846781 51343806331 1
1 10 Mur 3 Grand domaine 30 116647627 1974761781.9 0.0590692144 1.007129E+11 1
1 10 Mur 4 Grand systéme 40 43530245 19747617819 0.0220432892 19747617819 1
1 10 hur 4 Grand systéme 41 7E76785 1974761751.9 0.0039897395 13823332474 1
1 10 hur 4 Grand systéme 42 375791 1974761751.9 0.0001902962 3949523563.9 1
1 10 hur 5 Grand systéme B0 104651691 1974761751.9 0.0529945200 78990471275 1
|1 10 hur 5 Grand systéme B5 33116719 1974761781.9 0.0167654753) 1974761751.9 1
|1 10 hur 51 Grand dornaine a0 BO7EE447 1974761781.9 0.0307715328) 61217615240 1
|1 10 hur 7 Grand Systéme 70 280111334 15974761781.9 0.1469055344 957350520597 1
|1 10 Mur 9 Grand Systéme a0 27446597 1974761781.9 0.0138956576) 9873505509.7 1
L1 10 Mur 9 Grand Systéme =) 113210525 19747617819 0.0573286996) 35545712075 1
| |10 100 Mur 11 Grand domaine 110 16576785813 16584501427 09995106685 2.063162E+13 1
n AN b 17 Crand swctérma 170 TEEEDAA AEERAQO AT 0 ONNAR1E304 FEA0RN5RRT 1
Enr: I<| 4 | 1k [ w1k sur 630
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 I'entité étudiée

Surface Surface de I'entité étudiée

Position Position des entités associées (constante TOIT)

MURS Code de I'entité au mur

LIBELLE Dénomination de I'entité au mur

ORDRE_ABSOLU Ordre absolu de I'entité au mur

Part_Mur Par relative de la surface de l'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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=% Couches

= ) SHBDRHPYZ _AGQI_MPYiREFErentiel_ag)

=] Limites

BDRHF_Ordres

S
(]
oW
EN3
"

RHF_ENTITE RHF_RELATIF Parts
H100&1 25| 0022571
H1ooa1 29| 0012848
H10041 30| 0004165
H10041 31| 0000197
HiooazZ 1| 0000342
HiooAa2 2| 0000377
H1o0AZ2 3| 0.000841
Hiooaz 4| 0002055
HiooazZ 5| 0005208
HiooAa2 | 0.01559
H1o0AZ2 7| 0009378
H1ooAzZ §| 0016857
HiooazZ 9| 0024464
H1nnA? 1N 1 N NRRART
Enreqiskrement: ilill—l_blil \fFFicher: j

=

Illustration A25 - Table des ordres
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Annexe 2

Tableau multi-échelles des entités hydrogéologiques
principales et complémentaires, d’intéréts régional
(NV2) et local (NV3)
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NV2 NV3
Type d'entité |Ordre absolu Cod\e Libellé entité Thén:le Theéme BD Nature | Type | Etat | Entité |Ordre absolu|Type d'entité Cod\e Libellé entité Thén\\e Théme BD Nature | Type | Etat | Entité
Synthése Syntheése LISA Synthese Synthése LISA

0 C3 PACO1A1 |Alluvions de I'Aigues et du Lez 1 1 5 1 2 C

0 C3 PAC01A2 [Alluvions de I'Ouveze 1 1 5 1 2 C

0 C3 PACO01A3 |Alluvions des Sorgues et de la Nesque 1 1 5 1 2 ©
C2 0 PACO1B |Alluvions récentes du Rhone de Viviers a Mornas 1 1 3 1 2 C
C2 0 PACO1C [Alluvions récentes du Rhone entre Roquemaure et Avignon 1 1 B 1 2 C
Cc2 0 PACO1F [Alluvions récentes du Rhone d'Avignon a Tarascon 1 1 3 1 2 (o
C2 0 PACO1H |Alluvions récentes du Rhone de Tarascon a Arles 1 1 3 1 2 C
C2 0 PACO02A |Alluvions récentes de la Haute-Durance et cones de déjection d'affluents 1 1 3 1 2 ©
C2 0 PAC02C |Alluvions récentes de la Moyenne Durance 1 1 3 1 2 C

C2 0 PACO2E |Alluvions récentes de la Basse Durance 1 1 3 1 2 C 0 C3 PACO2EL |Alluvions Graveson-Maillane 1 1 5 1 2 C

0 C3 PACO2F1 |Alluvions récentes de I'Ubaye 1 1 5 1 2 C
C2 0 PACO2E |Alluvions récentes de la Basse Durance 1 1 3 1 2 C
C2 0 PAC02G |Alluvions récentes du Buéch 1 1 3 1 2 (e
C2 0 PACO2H [Alluvions récentes de la Bléone 1 1 B 1 2 C
C2 0 PAC02| [Alluvions récentes de 'Asse 1 1 3 1 2 C

0 C3 PAC02J1 |Alluvions récentes du Calavon 1 1 5} 1 2 C

0 C3 PACO2K1 |Alluvions récentes de la Guisane 1 1 B 1 2 C
C2 0 PACO3A [Alluvions récentes de I'Arc il il 3 i, 3 C
Cc2 0 PACO3B [Alluvions récentes du Gapeau 1 1 3 1 8 (&
C2 0 PACO3C |Alluvions récentes de la Giscle et de la Mole 1 1 3 1 3 C
C2 0 PACO3D |Alluvions récentes de 'Argens 1 1 3 1 3 C
C2 0 PACO3E |Alluvions quaternaires de la basse vallée du Var 1 1 3 1 2 C

0 C3 PACO3F2 |Alluvions récentes de I'Huveaune 1 1 5 1 3 C

0 &3] PACO3F3 |Alluvions des fles d'Hyéres - Porquerolles 1 1 5 1 2 €

0 C3 PACO3F5 |Alluvions récentes de la Siagne (secteur de Pégomas) 1 1 5 1 2 ©

0 3 PACO3F6 |Alluvions récentes du Loup 1 1 5 1 2 ©

0 C3 PACO3F8 |Alluvions récentes des Paillons 1 1 5 1 2 C

0 C3 PAC14A1 |Alluvions récentes du Haut Drac 1 1 5 1 2 C
P2 20 PACO4A |Molasse miocene du Comtat Venaissin 2 2 3 1 3 P

P2 10 PAC04B |Formations crétacées et tertiaires du bassin du Calavon 2 2 4 1 2 P 10 P3 PAC04B1 |Molasse miocéne des bassins d'Apt et de 'Encréme 2 2 5 1 1 P

P2 10 PAC04B |Formations crétacées et tertiaires du bassin du Calavon 2 2 4 1 2 P 10 P3 PAC04B2 |Terrasses alluviales (plaine en aval du pont St Julien, et secteur les Imberts) 2 2 5 1 3 P
P2 10 PAC04C |Formations détritiques mio-plioceénes du plateau de Valensole 2 2 4 4 2 P
P2 10 PAC04D |[Formations variées a dominante tertiaire de la basse et moyenne vallée de la Durance 2 2 4 1 3 P
P2 10 PACO4E |Formations crétacées et tertiaires du bassin versant de la Touloubre et de l'ouest de I'étang de Berre 2 2 3 2 3 P
P2 10 PACO4F |Cailloutis plio-quaternaires de la plaine de Crau 7 2 3 1 2 P
P2 10 PAC04G |Formations deltaiques quaternaires de Camargue 2 2 4 1 3 P

P2 10 PACO4H |Formations crétacées et tertiaires du sud du Comtat 2 2 4 1 & P 10 P3 PACO4H1 |Sables blancs cénomaniens de Bédouin-Mormoiron 2 2 5 1 & P

P2 10 PACO04| |Formations jurassiques a quaternaires de la basse vallée du Rhone 2 2 4 1 3 P 0 C3 PACO04I1 [Alluvions anciennes et terrasses a l'est d'Avignon 2 2 5 1 3 C
P2 10 PAC04J | Calcaires et grés du Crétacé supérieur de la vallée du Rhone de Pont-Saint-Esprit & Roquemaure 2 2 4 2 3 P
P2 40 PAC04K |Argiles bleues du Pliocene inférieur de la vallée du Rhone 2 2 4 1 1 P
P2 20 RHAS549A |Formations tertiaires du bassin de Valréas 2 2 4 1 3 P

P2 10 PACO5A |Formations secondaires et tertiaires du bassin de I'Arc 2 2 4 2 3 P 10 P3 PACO5A1 |Formations calcaires du Crétacé supérieur du bassin de 'Arc 2 2 5 4 3 P
P2 10 PACO5B |Formations détritiques a dominante oligoceéne du bassin de Marseille 2 2 4 1 3 P
P2 10 PACO5C |Gres et marnes du Crétacé supérieur du bassin du Beausset 2 2 4 1 3 P
P2 10 PACO5E [Poudingues pliocénes de la basse vallée du Var 2 2 3 1 3 P
P2 10 PACO5F [Alluvions de la plaine de I'Eygoutier 2 2 3 1 3 P
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P2 10 PACO6A |Formations calcaires du Crétacé supérieur du massif du Dévoluy 6 2 3 3 2 P 0 Cc3 PAC06A1 |Massif du Dévoluy nord, Sources des Gillardes 6 2 5 3 2 C
P2 10 PACOBA [Formations calcaires du Crétacé supérieur du massif du Dévoluy 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO06A2 [Massif du Dévoluy sud, Source de la Sigouste 6 2 B g 2 C
P2 10 PACO6E |Formations calcaires du Crétacé supérieur des haut-bassins Verdon, Durance et Var 6 2 3 3 2 P

P2 10 PACO6F |Calcaires du Crétacé inf. des Monts de Vaucluse et de la montagne du Lubéron 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO6F1 |Unité karstique de la Fontaine de Vaucluse 6 2 5 3 2 P
P2 10 PACO6F |Calcaires du Crétacé inf. des Monts de Vaucluse et de la montagne du Lubéron 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO6F2 |Ensemble Nord-Ventoux / Montagne de Bluye 6 2 5 3 2 P
P2 10 PACO6F |Calcaires du Crétacé inf. des Monts de Vaucluse et de la montagne du Lubéron 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO6F3 |Calcaires urgoniens massif du Luberon et du bassin du Coulon-Calavon 6 2 5 3 2 P
P2 10 PACO6l [Massifs carbonatés jurassiques et crétacés des chaines de I'Estaque, de la Nerthe, de I'Etoile et du Garlaban 6 2 3 3 2 @ 10 (78 PACO6I1 |Chaine de la Nerthe-Estaque 6 2 5 3 2 (@
P2 10 PACO6l [Massifs carbonatés jurassiques et crétacés des chaines de I'Estaque, de la Nerthe, de I'Etoile et du Garlaban 6 2 3 8 2 P 10 P3 PACO0612 |Massif de I'Etoile 6 2 5 8 2 P
P2 10 PACO06l [Massifs carbonatés jurassiques et crétacés des chaines de 'Estaque, de la Nerthe, de I'Etoile et du Garlaban 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO6I3 [Massif du Garlaban 6 2 5 3 2 P
P2 10 PAC06J |Massif calcaire jurassique et crétacé inf. des Calanques et du bassin du Beausset 6 2 3 3 2 P 0 C3 PAC06J2 |Massifs calcaires jurassiques et crétacés du Gros Cerveau et du Croupatier (Sources d'Ollioules/Evenos) 6 2 5 3 2 C
P2 10 PAC06J |[Massif calcaire jurassique et crétacé inf. des Calanques et du bassin du Beausset 6 2 3 3 2 P 0 C3 PAC06J3 |Systéme karstique des sources du Ragas du Revest des Eaux 6 2 5 3 2 C
P2 10 PAC06J |[Massif calcaire jurassique et crétacé inf. des Calanques et du bassin du Beausset 6 2 3 3 2 P 0 C3 PAC06J4 [Massifs calcaires jurassiques du Faron (Source Saint-Antoine) et du Coudon 6 2 5 3 2 C
P2 10 PAC06J |Massif calcaire jurassique et crétacé inf. des Calanques et du bassin du Beausset 6 2 8 8 2 P 2

P2 10 PACO6K |Massifs calcaires crétacés des Alpilles et de la Montagnette 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO6K1 [Massif calcaire crétacé des Alpilles 6 2 5 3 2 B
P2 10 PACO6K |Massifs calcaires crétacés des Alpilles et de la Montagnette 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO6K2 |Massif calcaire crétacé de la Montagnette 6 2 5 3 2 P
P2 10 PACO6L |[Massifs calcaires crétacés des Costes, de la Barben et de la Fare 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO6L1 [Massif des Costes 6 2 5 3 2 <
P2 10 PACO6L [Massifs calcaires crétacés des Costes, de la Barben et de la Fare 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO6L2 [Chaine de la Fare et massif de la Barben 6 2 5 3 2 C
P2 10 PACO7A |Massif calcaire jurassique a crétacé de la Sainte-Victoire 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7A1 |Bassin d'alimentation des sources de Meyrargues 6 2 5 3 2 C
P2 10 PACO7A |Massif calcaire jurassique a crétacé de la Sainte-Victoire 6 2 3 3 2 P 0 Cc3 PAC07A?2 |Bassins d'alimentation des sources de 'Argens et de Seaux 6 2 5 3 2 C
P2 20 PACO7B |Calcaires jurassiques du Bassin de IArc 6 2 3 3 2 P

P2 10 PACO7C |Massifs calcaires jurassiques a crétacés de la Sainte Baume, du Mont Aurélien et de I'Agnis 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7C1 |Bassin d'alimentation de la source de Saint-Pons 6 2 5 3 2 C
P2 10 PACO7C |Massifs calcaires jurassiques a crétacés de la Sainte Baume, du Mont Aurélien et de I'Agnis 6 2 3 3 2 P 0 Cc3 PACO7C2 |Bassin d'alimentation des sources des Encanaux 6 2 5 3 2 C
P2 10 PACO7C |Massifs calcaires jurassiques a crétacés de la Sainte Baume, du Mont Aurélien et de I'Agnis 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7C3 |Bassin d'alimentation des sources des Nayes 6 2 5 3 2 C
P2 10 PACO7C |Massifs calcaires jurassiques a crétacés de la Sainte Baume, du Mont Aurélien et de I'Agnis 6 2 3 3 2 P 0 P3 PACO7C4 |Massif calcaire jurassique supérieur d'Agnis 6 2 3 3 2 P
P2 10 PACO7D |Massifs calcaires Jurassique a Crétacé inférieur de Jouques, Mirabeau, Ginasservis 6 2 3 3 2 [ 10 P3 PAC07DL1 |Bois de Mont Major - source de la Foux 6 2 5 3 2 P
P2 10 PACO7D |Massifs calcaires Jurassique a Crétacé inférieur de Jouques, Mirabeau, Ginasservis 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO7D2 |Massif calcaire jurassique de Vautubiere 6 2 5 S 2 P
P2 10 PACO7D |Massifs calcaires Jurassique a Crétacé inférieur de Jouques, Mirabeau, Ginasservis 6 2 3 8 2 P 10 P3 PACO7D3 |Massif calcaire jurassique de Jouques 6 2 5 8 2 P
P2 10 PACO7D |Massifs calcaires Jurassique a Crétacé inférieur de Jouques, Mirabeau, Ginasservis 6 2 3 3 2 [P 10 P3 PACO07D4 |Massif calcaire jurassique a crétacé inférieur de Mirabeau 6 2 5 3 2 (@
P2 10 PACO7D |Massifs calcaires Jurassique a Crétacé inférieur de Jouques, Mirabeau, Ginasservis 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO7D5 [Massif calcaire jurassique a crétacé inférieur de Beaumont-de-Pertuis 6 2 5 3 2 P
P2 10 PACO7D |Massifs calcaires Jurassique a Crétacé inférieur de Jouques, Mirabeau, Ginasservis 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO7D6 |Massif calcaire jurassique a tertiaire de Cadarache 6 2 5 8 2 P
P2 10 PACO7E |Massifs carbonatés jurassiques du centre Var - Bassins versants de 'Argens et du Gapeau 6 2 3 3 2 B 10 P3 PACO7EL |Massif calcaire jurassique de Lorgues 6 2 5 3 2 (@
P2 10 PACO7E |Massifs carbonatés jurassiques du centre Var - Bassins versants de I'Argens et du Gapeau 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO7E2 |Massif calcaire jurassique de Cotignac 6 2 5 3 2 P
P2 10 PACO7E |Massifs carbonatés jurassiques du centre Var - Bassins versants de 'Argens et du Gapeau 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO7E3 |Massif calcaire jurassique de Correns - Bessillon 6 2 5 8 2 P
P2 10 PACO7E |Massifs carbonatés jurassiques du centre Var - Bassins versants de 'Argens et du Gapeau 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO7E4 |Massif calcaire jurassique du Val 6 2 5 3 2 B
P2 10 PACO7E |Massifs carbonatés jurassiques du centre Var - Bassins versants de I'Argens et du Gapeau 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO7E5 |Massif calcaire jurassique de Vins 6 2 5 3 2 P
P2 10 PACO7E |Massifs carbonatés jurassiques du centre Var - Bassins versants de 'Argens et du Gapeau 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO7E6 |Massif calcaire jurassique de Brignoles 6 2 5 8 2 P
P2 10 PACO7E |Massifs carbonatés jurassiques du centre Var - Bassins versants de 'Argens et du Gapeau 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO7E7 |Massif calcaire jurassique de Saint-Quinis 6 2 5) 3 2 P
P2 10 PACO7E |Massifs carbonatés jurassiques du centre Var - Bassins versants de I'Argens et du Gapeau 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO7E8 |Massif calcaire jurassique de Rocbharon 6 2 5 3 2 P
P2 10 PACO7E |Massifs carbonatés jurassiques du centre Var - Bassins versants de 'Argens et du Gapeau 6 2 & & 2 P 10 P3 PACO7E9 |Massif calcaire jurassique de Néoules 6 2 5 3 2 P
P2 10 PACO7E |Massifs carbonatés jurassiques du centre Var - Bassins versants de 'Argens et du Gapeau 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO7EL0 | Massif calcaire jurassique de Cuers 6 2 5) 3 2 P
P2 10 PACO7M |Plateaux calcaires jurassiques de Tavernes - Vinon 6 2 3 3 2 P

P2 10 PACO70 |[Formations carbonatées jurassiques du Plan de Canjuers et de ses unités de bordure 6 2 3 3 2 P 0 Cc3 PAC0701 |Bassin d'alimentation de Fontaine I'Evéque 6 2 5 3 2 C
P2 10 PAC070 |Formations carbonatées jurassiques du Plan de Canjuers et de ses unités de bordure 6 2 3 3 2 P 0 C3 PAC0702 |Montagnes de Mons - exutoire Siagnole 6 2 5 3 2 C
P2 10 PAC070 |Formations carbonatées jurassiques du Plan de Canjuers et de ses unités de bordure 6 2 3 3 2 P 0 C3 PAC0703 |Bois de Pelenq 6 2 5 3 2 C
P2 10 PAC070 |Formations carbonatées jurassiques du Plan de Canjuers et de ses unités de bordure 6 2 3 8 2 P 0 Cc3 PAC0704 |Prannes - exutoire sources Frayeres 6 2 5 3 2 C
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P2 10 PACO7Q |Ecailles calcaires jurassiques du Mont Vial 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7Q1 |Unité karstique de 'Adous 6 2 5 3 2 ©
P2 10 PACO7Q |Ecailles calcaires jurassiques du Mont Vial 6 2 3 3 2 P 0 C3 PAC07Q2 |Unité karstique de la Mescla 6 2 5 3 2 ©
P2 10 PACO7R |Massifs calcaires et jurassiques de la région de Mons - Audibergue 6 2 g 3 2 P 0 (ex] PACO7R2 |Unité karstique des sources de la Pare et du Garbo 6 2 5 g 2 ©
P2 10 PACO7R |Massifs calcaires et jurassiques de la région de Mons - Audibergue 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7R3 |Unité karstique de la Foux de Saint-Cézaire 6 2 5 3 2 €
P2 10 PACO7R |Massifs calcaires et jurassiques de la région de Mons - Audibergue 6 2 3 3 2 B 0 C3 PACO7R5 |Unité karstique des sources de Bramafan et des Fugerets 6 2 5 3 2 ©
P2 10 PACO7R |Massifs calcaires et jurassiques de la région de Mons - Audibergue 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7R6 |Unité karstique de la source de la Siagne 6 2 5 3 2 ©
P2 10 PACO7S [Massif calcaire jurassique du Cheiron 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7SL1 |Unité karstique des Fontaniers et de la Graviére (partie Est du massif du Cheiron) 6 2 5 3 2 ©
P2 10 PACO7S |Massif calcaire jurassique du Cheiron 6 2 g 3 2 P 0 (ez] PACO07S2 |Unité karstique du Vegay et de la Bouisses de Conségudes (partie Nord du massif du Cheiron, vers 'Esteron) 6 2 5 8 2 €
P2 10 PACO7S [Massif calcaire jurassique du Cheiron 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO07S3 |Unité karstique des sources de Gréolieres (partie Sud du massif du Cheiron, vers le Loup) 6 2 5 3 2 ©
P2 10 PACO7S |Massif calcaire jurassique du Cheiron 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO07S4 |Unité karstique des Bouisses de Malamaire (partie Ouest du massif du Cheiron, vers I'Artuby) 6 2 5) 3 2 C
P2 10 PACO7T |Massifs calcaires jurassiques de la région de Tourette - Chiers 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7T1 |Massif du Chiers - Sources de contact avec le Crétacé ou le Pliocéne. 6 2 5 3 2 ©
P2 10 PACO7T |Massifs calcaires jurassiques de la région de Tourette - Chiers 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7T2 |Massif de Tourette partie Est - Exutoires vers la Cagne (Source principale : le Riou de Vence) 6 2 5 3 2 ©
P2 10 PACO7T |Massifs calcaires jurassiques de la région de Tourette - Chiers 6 2 3 3 2 P 0 (<] PACO7T3 |Massif de Tourette partie Ouest - Exutoires vers le Loup (Sources principales : Foulon, Mane et Fous de Coumes) 6 2 B 3 2 ©
P2 10 PACO7U |Formations carbonatées du Jurassique de la région de Villeneuve - Loubet 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7UL |Partie NE (Bois de Tacon) vers le Var 6 2 5 3 2 ©
P2 10 PACO7U |Formations carbonatées du Jurassique de la région de Villeneuve - Loubet 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7U2 |Partie Nord - Exutoires vers le Loup 6 2 5) 3 2 (o
P2 10 PACO7U |Formations carbonatées du Jurassique de la région de Villeneuve - Loubet 6 2 B 3 2 P 0 C3 PACO7U3 |Partie Sud - Exutoires vers la Brague 6 2 5 3 2 ©
P2 10 PACO7U |Formations carbonatées du Jurassique de la région de Villeneuve - Loubet 6 2 3 3 2 P 10 P3 PACO7U4 |Calcaires jurassiques sous couverture 6 2 5 3 2 P
P2 20 PACO7V |Formations calcaires jurassiques des Préalpes nicoises 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7V1 |Exutoires vers le Paillon - Source de Sainte-Thecle 6 2 5 3 2 C
P2 20 PACO7V |Formations calcaires jurassiques des Préalpes nigcoises 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7V2 |Secteur méridional - ouest de la faille Cap d'Ail - Col de Guerre - Peille (Partie orientale) (Source : les Pissarelles) 6 2 5 3 2 ©
P2 20 PACO7V |Formations calcaires jurassiques des Préalpes nicoises 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7V3 | Secteur "Nord de Monte Carlo" - Est de la faille Cap d'Ail - Col de Guerre - Peille (Sources : le Larvoto + autres petites) 6 2 5 3 2 C
P2 20 PACO7V |Formations calcaires jurassiques des Préalpes nigoises 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7V4 |Secteurs de Menton et du Touét de 'Escarene (Source : le Cabbé) 6 2 5 3 2 €
P2 20 PACO7V |Formations calcaires jurassiques des Préalpes nigcoises 6 2 3 3 2 B 0 C3 PACO7V5 |Unité frontaliere de Roche Longue (Source : la Mortola) 6 2 5 3 2 ©
P2 10 PACO7W |Formations carbonatées du Muschelkalk du sud-ouest des Alpes-Maritimes 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7W1 |Exutoires vers I'Ouest (Source du Vivier) 6 2 5 8 2 (©
P2 10 PACO7W |Formations carbonatées du Muschelkalk du sud-ouest des Alpes-Maritimes 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7W2 |Exutoires vers le centre (Source principale : la Foux de Mouans-Sartoux) 6 2 5 3 2 ©
P2 10 PACO7W |Formations carbonatées du Muschelkalk du sud-ouest des Alpes-Maritimes 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7WS3 |Exutoires vers I'Est (Sources : Carimai) 6 2 5 g 2 (&
P2 10 PACO7W |Formations carbonatées du Muschelkalk du sud-ouest des Alpes-Maritimes 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO7W4 |Unité karstique de la source des Veyans 6 2 5 3 2 €
P2 10 PACO8C [Calcaires et dolomies du Muschelkalk du massif de Flassans 6 2 B 3 2 P
P2 10 PAC08D [Calcaires et dolomies triasiques de I'Arc de Barjols 6 2 3 3 2 P
P2 10 PACO8E |Calcaires et dolomies muschelkalk de la région de Draguignan 6 2 3 3 2 P 0 C3 PACO8EL |Bassin d'alimentation de la source des Avens (secteur du Thoronet - Vidauban) 6 2 5 3 2 ©
P2 10 PACO8E |Calcaires et dolomies muschelkalk de la région de Draguignan 6 2 3 3 2 P 0 P3 PACOBE2 |Plateau des Arcs - Nouradons 6 2 5 g 2 R
P2 10 PACO8E |Calcaires et dolomies muschelkalk de la région de Draguignan 6 2 3 3 2 P 0 P3 PACO8E3 |Région de Draguignan 6 2 5 3 2 P
P2 10 PACO8E |Calcaires et dolomies muschelkalk de la région de Draguignan 6 2 3 3 2 B 0 P3 PACO8E4 |Région de Fayence - Montauroux 6 2 5 3 2 B
P2 10 PACO9A :;Taé‘;:zaz‘am"'ca'ca"es ] RS Gl TR ) i e G0 LT el Wiy = (s WEsanls Gl /Agns 4 4 4 2 2 p 10 P3 PAC09A1 [Bande triasique de Méounes — Garéoult - la Roquebrussanne 2 2 5 3 2 P
P2 10 PACO9B | Marnes et cargneules du Trias supérieur entre la Siagne et le Loup 4 4 4 2 2 P
P2 10 PACO9C |Greés et pélites du Trias inférieur et du Permien du bassin versant du Gapeau 4 4 4 2 2 P
P2 10 PAC09D |Grés et pélites du Trias inférieur et du Permien du bassin versant de I'Argens 4 4 4 2 2 P
m 20 PACO9F Formations anté-carboniféres §I|a5|ques de la région de Toulon - Bassins versants du Grand Vallat, de la 2 2 2 2 2 p 10 P3 PACOSF1 | Calcaires liasiques du synciinal de Bandol 5 > 5 3 2 P

Reppe et du Las et Mont des Oiseaux

Formati té-carbonifé a liasi de la région de Toulon - Bassi ts du Grand Vallat, de | . . . .
P2 20 PACO9F rmations ante-carboniieres E.l FELIES CRIR IS ENCE TCRED = RIS TSR N SR Vel o 4 4 4 2 2 P 10 (P2 PACO9F2 |Calcaires et dolomies muschelkalk de la bordure sud de la plaine de I'Eygoutier 2 2 5 3 2 P

Reppe et du Las et Mont des Oiseaux
m 10 PACI10A zzrgj;lons schisteuses, gréso-conglomératiques et carbonatées primaires et secondaires du bassin versant 2 2 2 2 2 p
m 10 PAC10B qumatlons .schlslg\fses. g.reso-conglqmerathues et carbonatées primaires et secondaires des zones 2 4 4 2 2 p

brianconnaise et piémontaise du bassin versant de I'Ubaye
P2 10 PAC10C |Formations marno-calcaires et gréseuses du Jurassique a I'Eocéne du bassin versant de I'Ubaye 4 4 4 2 2 P
P 10 PACLOD Formations schisteuses et carbonatées, primaires et secondaires, de la zone briangonnaise du bassin versant 4 4 4 2 2 p

de la Durance
m 10 PACLOE Flyschs a Helminthoides et schistes noirs d'age crétacé supérieur a paléocene de la nappe de I'Embrunais- 2 5 3 4 2 p

Ubaye
P2 10 PACI10F |Formations marno-calcaires et gréseuses du Jurassique a I'Eocéne des bassins versants de la Doire et du Rau 4 4 4 2 2 P
P2 10 PAC11A |Formations marno-calcaires du Jurassique moyen au Crétacé des bassins versants du Buech et du Jabron 2 2 P
m 10 PACL1B Formations marno-calcaires liasiques & crétacées du bassin versant du Haut-Drac et grés éocenes du 2 2 2 2 2 p

Champsaur
P2 10 PAC11C |Formations marno-calcaires du Lias au Crétacé du bassin versant de la Durance (De Chateauroux a Sisteron) 4 4 4 2 2 P
P2 10 PAC11D [Formations marno-calcaires du Trias au Crétacé du bassin versant de la Haute-Bléone 4 4 4 2 2 P
P2 10 PACL1E |Formations marno-calcaires du Lias a I'Oligocéne du bassin versant de la Haute-Asse 4 4 4 2 2 P
P2 10 PAC11F |Formations marno-calcaires et gréseuses du Crétacé a I'Eocene du Haut-Verdon 4 4 4 2 2 P
m 10 PACLLG E:J;rﬁn;rr:jbr;arno»calcalres secondaires et tertiaires et grés oligocénes du bassin versant du Moyen-Verdon " 2 2 2 2 p 10 P3 PAC11G1 |Calcaires Jurassiques du col de [Olivier P 2 5 3 P P
P2 10 PAC11H |Grés éocénes du Champsaur - bassin versant de la Durance 4 4 4 4 2 P
P2 10 RHAE14B |Formations sédimentaires du bassin versant de la Romanche 4 4 3 4 2 P
P2 10 PAC12A |Formations cristallines du massif des Ecrins du bassin versant de la Romanche 3 3 4 2 2 P
P2 10 PAC12B |Formations cri: du massif des Ecrins du bassin versant du Drac 3 3 4 2 2 =
P2 10 PAC12C |Formations cristallines du massif des Ecrins du bassin versant de la Durance 3 3 4 2 2 P
P2 10 PAC12D |Formations cristallines du massif de I'Argentera des bassins versants de la Tinée, du Var et de la Roya 3 3 4 2 2 P
P2 10 PAC13A |Phyllades anté-carboniféres du Massif des Maures - BV du Gapeau B 3 4 2 2 P
P2 10 PAC13B |Gneiss et micaschistes anté-carboniféeres du Massif des Maures - BV de 'Argens & & 4 2 2 P
P2 10 PAC13C |Gneiss et micaschistes anté-carboniféres du Massif des Maures - BV Giscle, Mole et Batailler 3 3 4 2 2 P
P2 10 PAC13D |Formations métamorphiques primaires des fles d'Hyéres 3 B 4 2 2 P
P2 10 PACI13E |Formations cristallines et volcaniques primaires des massifs de I'Estérel et du Tanneron 5 5 4 2 2 P
P2 10 PAC14A |Formations marno-calcaires et grés du secondaire au tertiaire du bassin versant du Var 4 4 4 2 2 P
P2 10 PAC14B |Formations marno-calcaires et grés du secondaire au tertiaire des préalpes nigoises 4 4 4 2 2 P
P2 10 PAC14C |Formations diverses & dominante marneuse du Crétacé au Pliocéne moyen du Sud-Ouest des Alpes-Maritimes 4 4 4 2 2 P 10 P3 PAC14C1 |Formations andésitiques oligocénes du secteur des Aspres 5 5 5 2 2 P
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Annexe 3
Compte-rendus des réunions de validation des

données de I'actualisation de la synthése
hydrogéologique en région PACA
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Réunion de lancement du projet
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Actualisation de la synthése hydrogéologique en région PACA

ﬁ hu:Fﬁrﬁ:.l. ot Tos dhrsbla

Ref ;. / Marseille, le 14/05/02

COMPTE RENDU DE REUNION

Redacteurs - M. Moulin / D. Salguebre Entite : SGRIPAC

Pour une diffusion exferne :
\isa et nom du responsable

Frojet : Synthése hydrogeologigue PACA Mumero : PSPOSPACI3

Oijet : Réunion de demarrage du projet — Comite de Pilotage (COPIL)

Diate : 13/05/08 Lieu : Marszille (BRGM)

Farticipants - AE RME&C (M. Cadilhas - Lyon, MM. Le Scaon & Weingeriner - Marseille)
BRGM !/ SGR PACA (MM. Maoulin, Salguébre & Sany)
CEREGE (M. Radakowitch),
CGE0E (M. Figuet)
CGE13 (MT° Trezzy)
DDAFDS (M. Cantet)
DDAFTZ (Mme Cddas & M. Bouchot)
DDASS13 (M. Girouin)
DIREM PACA (M. Walencia)
REGION PACA (M™ Flagnol & M™™ Dupsuple)
Université d'Avignon (M. Trawi)
Université de Provence (M. Arfib)
Excuses - CGE3 (M. Tapoul)
DDAFDS (M. Cardelli)
DOAFEd (M™ Beaumont)
Diffusicn : Les membres du Camite de Pilotage

RESUME ET CONCLUSIONS

1 — Présentation du projet de synthése hydrogeologique (AERMEC | ERGM)
voir agalement |2 support de presentation Powerpeoint en pigce joints.

* Rappel du contexte : En PACA, le precedent travail de referencement des enties
hydrogeologiques dale de 1985, Depuis lors. ces fravaux les connaissances ont
largement progresse. L'Agence de I'eau et 2 BRGM ont convenu daciusliser ce
travail pour lensemble des regions du bassin 3 la fin des annéss 1280 : I'operation
débute donc en PACA apres son engagement sur les régions Languedoc-Roussillon,
Bourgogne, Franche Comie et Rhone-Alpes.

= || faut noter gue le référentiel actuel [référentisl national francais BORHFV1) est basé
sur ces ifravaux des anness S0 avec toules leurs imperfeclions (fichiers
telechargeatles sur le site du  réseau  de  bassin hitodSeeesw.rhone-
meditarranes saufrance r et que c'est ce méme support qui a &té exploite pour le
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découpage des masses d'eau pour la DCE.
* Obijectifs du projet {prévu sur 13 mais) :

o rassembler sous ume forme homogéne [ensemble des informations
disponibles sur les differenies unités hydrogeologigues du bassin

o constituer un reférentiel commun et partage sur les eaux soutzraines et le
miettre & disposition pour le benefice du plus grand nombre

o e rendu doit satisfaire les besoins des diférents niveaux dintervention et en
particulier ceux qui s'intéressent a la « nappe » ou a lNaguifare
* Le travail sera conduit selon les guides méthodologigues produits au niveau national
et de bassin (voir notamment Guide methodologique BRGM de 2003, transmis en
pigce jointe a o2 compie-rendu au format pdf).
a F'FII'IGIP-EﬂE-E etapes du projet -
Collecte des donnees (blhllngraphle donnees de forage et de geophysigus,
evertuelles mise a jour des données existantes
- Exploitation / interpretation des donness
- Delimitation des aguifares
- Redaction et mise en forme des documenis d-dessous

Les documents produits :

= Aflas hydrogeclogique sous forme papier - comprenant 1 fiche descriplive (une & frois
pages, format A3) par agufere et carles et coupes présentant les limites des
aquiferes, les echanges a c=s limites, les sens d'ecoulement, emergences =t
capiages principaus ...

»  Referantiel Systéme d'information geographigue

*  Base de donnees informatigue

Mise a disposition : Allas papier, DVD et site internet de bassin

* Lec interlocuteurs et « sachants » de la region ef des departemants seront sollicites
principalement aux stapes de collecte des donnees disponibles, pour les choix sur la
la delimifation des enfités et pour la releciure et validation des documenis produits

2 — Remargues [ discussions
% (Ces fravaux consistant en l'exploitation des données disponibles, pour une meilleurs
appreciation des enjeux par aguiférs et en facilter la gestion. ll= permetiront par
ailleurs d'identifier les lacunes dans les connaissances et dorenter d'éventusls
complements detuds.

* Tour de table — informations, délvrees par les participants, sur les efudes menees
recemment (bien entendu, la liste des acfions n'est quindicative et sera completes
par des rencontres avec les acteurs locaux de chague departement)

- Pour lz Region PACA :

Mme Plagnol confirme I'engagement de la Region dans un Schems Regional des
FRessources en Eau, visant 2 appréehender les principaux enjsux sur les moyen =t
lomg fermes : prospective sur I'évolution des besoins en eau, ot evaluation de
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I'adequation avec les ressources disponibles. Les fravaux préevus dans e cadre de
la synthese hydrogeclogique menteraient de senvir de support pour caux a mener
dans le cadre du schéma régional sur les eaux souterraines.

Plusieurs questions sont par ailleurs posees par la Ragion

o Guellez suifes seront donnees aux consialz de mangues dinformations
identifiss pour certaing secfeurs 7
= 3 l'achevemeant des fravaux en 2008, on peut imaginer de rechercher la
miaitrises d'ouvrage de collectivites pour le lancement d'étude dacquisition de
connaissances complémentaires pour les zones o0 des mangues
dinformations ont ete pointes.

o Guid de lactualization fidure de l'aflas qui sera établi dans le cadre du projet 7

= latlas sera finalise en 2008 =t on peut effectivement penser 3 une
procedure de révision perodigue ce qui serait facilite par ke format numerique
des supports. Toutefois, l'exparience dit que ce genre de travail est rés lourd.
C'ores et déja. le nouveau decoupage sera exploite en vue de la révision du
decoupage des masses d'sau souterraines dans ke bassin RMEC. Cala
devrait pouvoir se faire a partir de 2010, une fois I'ensemble des regions de
France couverte par le nouveau découpage hydrogeologique BDRHF w2,

- Pour le departement 04 ;

= FReserve gedlogique de Digne - suivi du debit de la source 51 Benoit (info M.
Ardib),

o etude realisee sur 'Asse, affluent RG de la Durance, =t efudes en cours sur
alluvions du Sasse, affluent RG de la Durance, et du Largues, affluent BD de la
Curance. (infos M. Valencia).

- Pour le departerment 05 (info M. Cantet) -

= Traval de synthese réalise sur la nappe alluviale de Durance en aval de
serre-Pongon.

- Pour le département 06 (infos M. Fiqust) -

o Forages profonds réalises en 2007, efude disponible sur le secieur ouest du
departement (karsts + systémes alluviauz),

o Etuds en cowrs sur la vallee du Var,
o Eftudes lancées sur nappes profondes,

o Etudes poriges par syndicats locaux sur les secteurs de Villensuve-Loubet 2t
des karsis des Paillons,

o Efude sur unités karstiques littorales Arc de Mice a 'est du Var par le Cabinet
Mangan (maitrise d'ouvrage SIECL).

-+ A noter gqu'a lNoccasion de cerfaines de ces etudes, les fravaux réalises ont permis
de préeciser la geclogie des ferritoires etudies avec une restitution a lechslle
1/25.000, documenis carfographigues qui pourront étre exploites,

- Pour le département 13 :

o Efude sur les ressources profondes du secteur des Alpiles acheveés (info
hMrne Trezzy),

o These sur le point d'éire présentes sur la Camargue (V. De Montety), =t
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travaux en cours swr la Crau (biseau sale, liens eaux superficielles / saux
souterraines, modelisation de la recharge) (infos MM, Radakovitch et Trawi),

= These en cours sur le Beausset et fravaux menes sur le domaine carbonate
entre Marssille et Touwlon. Rassemblement des donnees de tragage en cours

{info M. Arfib).
- Pour le département 83 :
o Il existe des documents — non publies — relatifc aux caracteristiques

hydrogeologigues du Permien dans la plaine de Cuers, dont la synthess
piowrrat profiter (info M. Trawi),

o Travaux sur les ressgurces en eau anciens fravaux miniers de Mazaugues
(CGE3).

- Pour le département 84 :

o Travaux en cours sur les monts de Vaoduse, en parficulier concernant
'exploitation stafistigues des debits enregistres a la Fontaine de Vaucluse
{infiz. M. Trawi).

o Travaux recents {théses) de Lalbat sur bassin de Carpentras et de Hunsau
sur bassin de Valreas

= Autres questions remangues |

- Le= aspects de gualité des aguiféres seroni-ilz priz en comple 7

- le travail vise le découpage d'entites hydrogeclogiques coherentes et s'interesse a
lzur fonclionnement essentizllemsant du point de wvue hydrodynamigue, les aspecis
caracteristigues geochimiques des saux sont mentionnes mais il n'est pas prevu de
cartes de gualite.

Les problematiques de gestions (aspects gualtatf et quantitatfs) sont traitées via la
mise en ceuvre de la DCE (réseaux de surveillances, etudes complémentaires sur
I'atat des milisux)

- proposition dindiguer pour les nappes littorales la position du bissau sales : catte

possibilite va &tre etudies.

- Comment sera indigués |la confribufion de personnes exfeneures au BRGM au
profet au fraval de synthésse réalize 7

= les confributeurs seront menfionnés dans l'&Aflas, et les auteurs des sources
exploitées indiques dans les fiches.

- Comment les farsges d'eaw seronf-ilz priz en compls ?

=+ les captages deau poisble et deau industrielle sont aujourd'hui assez bien
reférences par les services aussi bien qu par Nagence. Les donnges dinventaire des
forages agricoles seront demandees aws DDAF et integres aux bilans a chague fois
que cela sera passible.

- Le=z données izsues de fravaux prives (ex - forages deau / essaiz de pompage)
sarond-elles prises an compfe 7

- Cui, =i elles sont accessibles, et & condition gu'elles apportent des informations

periinenies a I'echelle de 'eniite hydrogaclagique.

- La synithése hydrogeologique senira-f-elle d'outil d'aide a la décizion pour 3 mise
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en ceuvre du ™ programme de FMAgence RMES 7
=+ Il 'y a pas wraiment de lien avec le ghee programme de FAgences, mais les
réesuliats du projet permetiront de mettre en evidence des secteurs ou des studes
complémentaires seraient necessaires =t pourraient jusiifier des aides financiéres
- Une proposition est faite de contacter de contacter les organismes gestionnaires
de milisux aquatiques (of. iste de TARPE].

84

Action Responsable Delai
Transmeitre le support de présentation de la reunion aux s
parficipanis et invites BRGM mmediat
Transmettre une version PDF du guide methodologigue s
de 2003 [referentiels hydrogeclogiques) BRGM mmediat
Etablissemant de lisies bibliographiques sur la ..
connaissance des aguferes — 1" version finalises BRGM Fin juin
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Deuxieme réunion régionale du projet

24/03/2009
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Ref. : Marseille, le 2800372008

COMPTE RENDL DE REUNION

Redacteur : Marc Moulin Entite - SGR PACA

Paour unie diffusion externe :
\isa et nom du responsable

Frojet -Actualisation de la Synthése Hydrogeologique PACA | Numero : PSPOBPAC33

Ohbjet : Reunion d'avancement du Comite de Pilotage

Date : 24/0372009 Lieu : SGR PACA

Parficipanis :

BRGM : C. Castille (CC), M. Moulin (MM}, F. Sany (F5), D. Salguébre (DS)
AF RME&T ; B. Bouchetal (BB), L. Cadilhac (LT)
DIREM PACA - G. Valencia (GW)

Conseil Regional - B. Mayen (BM). 5. Plagnol (SF)
Conssil Ganaral 05 : M. Fiqust (MF)

Conseil Genéral 13 : C. Trezzy (CT)

Conssil General 23 : J.F. Tapoul [(JFT)

Lnmwersite de Provence — Saini-Charles - B. Arfib (BA)
Lniversite du Pays de Vaucluses : Y. Travi (YT)

DDOAF 13 : C. Oritner (0]

Excuses - C. Billet (GG 53), J. Dallest (ODEA 04), E. Cantet (DDAF 0F), C. Gaikdraud
(DDEA 24)

Difusion -
Memibres du Copi

BRGM — EAL : J.J. Seguin

BRGM — SGR P&ACA : O Dessandier, (5. Gonzalez

RESUME ET CONCLUSIONS

1 — Presentation par le BREM de l'avancement des travaux (voir diaporama joint au present
CR}):

- rappels methodologiques, en liaison notamment avec le projet de mise a jour de la BORHF
W2 (reférentiel hydrogéologigue national, dans sa version 2.

- avancement du projet © recusil bibliographigue dinformations récentes, etablissement de la
premigre version du « tableau multi-echelles » {TME), qui definit des enfites aquiféres et des
domaines hydrogeclogiques & frois niveaux : Niveau 1 (national) — Miveau 2 (de bassin ou
regionall — Mivaau 2 {local).

- programme previsionnal @ validation du tableau, travail de decoupage des entites,
etablissement de fiches de synthese. Calendrier prévisionnel.

2 — Remargues generales et guestions des membres du Comite de Filotage

Informations de l'Agence de I'Eau: |la BDREF (Base de Donneées sur le Refersniie
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CR Rewnion COPIL 280E2005

Hydrogeologigue Frangais) sera renommeés BD LISA (Base de Données sur les Limites des
Systiemes Aguiferes).

La définition des masses d'eau s'est appuyes sur la BORHF V1. Les masses d'eau
actuellement definies et dont linterat est d'étre un outil de gestion de la resscurce, ont une
definition aujourd'hui insufisante.

& I'avenir il est envisage une mise en coherence des masses d'eau ef de BORHF V2, pour
qu'a terme peut-stre soit conserve un wnigue referentiel.

D'autre part. dans le cadre des syntheses hydrogeclogique, le point primordial pour 'Agence
de I'Eau est de definir les entités en fonction du devenir de 'eau dans le milisu souterrain : le
decoupage des domaines hydrogeologiques (formations peu ou pas aquiferes) en fonction
des bassins versants de surface se justfie par une reprise assez rapide de I'ecoulement par
un cours d eau.

La DIREN demande si les bilans qui seront fait sur les entites seront plus pracis que ceux de
la version 1 de BORHF V1.

LG :

+ BDRHF (Base de Donnees sur le Referentiel Hydrogologigue Frangais) sera renommeé
BD LISA (Base de Données sur les Limites des Systemes Aquiféres).

La definition des masses d'eau sest appuyes sur la BORHF W1, Les masses dsau
aciusllemant definies et dont linterét est d'étre un outil de gestion de la ressource, resient
aujourdhiul insuffisanies.

& I'avenir il est envisage une mise en coherence des masses d'eau et de BDRHF V2, pour
qu'a termes peut-Stre soit conserver un unique referentiel.

Le découpage des domaines hydrogeclogiques (formations peu ou pas aguiferes) en bassin
versant =2 justifie par une reprise assez rapide de 'écoulemant par un cours d'eau.

* [Faire apparaitre dans le TME la nature (354, GDH, A, DH. ) des eniites.

COPIL - Géné par le terme « Intensement plissé » powr définir des milisux complexes
(réservoirs compartimentas). Au niveau du bassin il avait et retenu le terme de « Montagne
», mais BD RHPV2 considere maintenant officiellement ce terme sous cefte denomination.

ST

¢ les bilans qui seront fail sur les enfites seront plus precis gue ceux de la version 1 de
BORHF W1 7

Reponsa de MM : tout dapendra des donnees disponibles.

« Corriger dans le TME ; Ansouis =t non Ansuis

SP & BM:

Realisation du schema regional des ressources en eau en cours. La phase diagnostic (1ere
phase) se terminera a la fin 2009, L'cbjectif du Consed Regional est de s appuyer sur les
donnees issues de la Synthése Hydrogeologique. Dol |z volonte du Conseil Regional que =
BRGM tienne ses echéances (rendu debut 2010).

Accord global du COPIL sur le contenu du TME apres un tour de 1able permetiant e
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R Réunion COPIL 28032005

classement NIVZ | NIV3 des entités alluviales.

L apras midi a &t& consacre, en groupe restreint 2 I'stude detaillee du TME, =t il a sta deécide
de tenir une seconde réunion sous un meis pour finaliser 'examen.

Action Responsable Delai Solde
Fefaire l2 TME en prenant en compie les remargues | MMDSFS Auplustct  |OUI
du COPIL
Reflechir au libelle des entités et les harmoniser dans | MMDS/FS Aufidela |NOM
e TME (par ex. au niveau 3, les systemes karstigues redaction
prennent le nom de 'exutoire).
Renvoyer le tableau multi-echelle comige aux KR Sous frois oul
membres du ZOPIL SEMAINes
Caler des dates pour reumicn de validation des KR Aufureta MOM
coniours par departament FTEELNE
avancement
Reunion sur le tableau mult-echelles avec LC SAMIFSDELC | Fim sl Qi
/2B
Cansultation des aoteurs 04 & 05 MMIFS/DELE | Mi ma aul
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Réunion de validation départementale :
Département des Alpes-Maritimes

13/04/2010
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Ref : MM/SGRPACHD.091 Marseille, le 27/04/2010

COMPTE RENDU DE REUNION

Redacteur : Mare Moulin Entite - SGR PACA

Four une diffusion exferne :
Visa et nom du responsable

Frojet : Actualisation de la synthese hydrogeclogique PACA | Mumero :
dans le departement des Alpes-Maritimes PSPOSPACIE

Objet : Réunion de validation des contours et des fiches des entités hydrogeologigques

Diate - 13 awril 2010 Lieu : CG 06 [Mice]

FParicipanis :
Agence de 'Eauw RMEC ; M. Lawrent Cadilhac {lauwrent. cadilhac@ieawrmmz.fr)

BRGR ; B Mare Moulin (momoulin@ibrgen, i, Fabrice Sany (f.same@brgm. i) & Jean-Maris
Eandolf (jrmuogandolfi@brgr.fr)

DREAL ! SBEP : M. Guy Valencia (guy valenciai@developpement-durable.gouwy )

DOTR O - M. Guillaums Wabker {guillaurne webend alpes-martimss.gouwy fr)

Conseil General 05/ DDE-SE - M. Marc Fiquet (marc.fiquet@eg08.fr) & Melle Audrey Paothin
ARS PACA | DT 06 - Gilbert Fontes (gilbert fontesi@ars sante i)

HZEA : MM, Alexandre Emily (hZea@free fr) & Guillaume Thevenin (h2zai@fres.fr)

Zabinst Mangan ; M. Christian Mangan (christian.manganid fres.fr)

ARS PACA / DT 08 (hydrogeologues agree) : M. Jean-Fiemrs Ivaldi (jeanpierre.ivaldii@sfr.fr)

Diffusicn : Participants 2 la reunion, MM, Damien Salquebre & David Dessandier (BRGM
SER PACA)N M. Jean-Jacques Seguin (BRGM — EALL, chef de projet BO LIZA)

RESUME ET CONCLUSIONS

1 — REMARGIUES D'ORDRE GENERAL -

1.1 = Sur la méthodologie

- Zuite 3 la presentation de la méthodalogie, 'ensemble des participanis reagit vivement
au terme « intensement plisse » ;

- Des inferrogations se font jour sur la valeur reglementaire des délimitafions retenues.

1.2 - Sur le travail présents
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Actualsation de la synthése hydropéclogique en région PACA
CR de la reunion de validation dans le departement des Alpes-Maritmes (1304720100

Dans lensemble, le fravail presente ne satisfait pas les participants, notamiment du fait

d'informations erronees dans les fiches descriptives {ex : verifier les valeurs de debit...) ;

de delimitations incompletes (exemple : cas des alluvions ou les capiages AEFP n'ont pas
gie pris en compte) ;

de mauvaises refranscrptions des informations contenues dans les documents utilises.
Les documents de synthese, motamment ceux relalifs & I'ousst du departement, 2t la
synthése menee pour le compte du SIECL sur les nouvelles ressources en sau, ne
semblent pas avoir tous ete valorisés. |l faut en inclure les principaux résultats ;

inventaires incomplet ef inexact des principales sources (voir aves [a DOTH leur fichier
des captages communau: de sources) ;

tragages pas toujours pertinents
bibliographie mal citee ;
proprietes des limites hydrogeclogiques a revoir,

1.3 — Sur les cartes illustratives ;

Enlever legende de la carte pour plus de place {legende complete sur une feulle 3 pari) ;
Crienter la page en fonciion de la forme de l'entits ;

Chaoisir le format A2 ou A2 en fonction des dimensions de lNentite

Revair les figuras enfre peries ef cavites car pas assez clairs ;

Renssigner les informations concernant les cartes piezometrigue © carte moyenne ou
campagne (hautes cu basses eaux) avec date =t reférences bibliographiques ;

Maodifier I'achelle : intervalle de 5 km avec minimum 2 intervalles.

Faira figurer les proprietes des cours d'eau (permanent ou temporairs) ;

Faire figurer le caractare draimnant du cours d'eau lorsque celle-ci fat niveau de bass,
Indiquer les sources bibliographigues pour les coupes ei les logs.

Revoir la positon des sources e1 ne consarver que les sources dont le debit est superieur
a10ls;

Efiqueter les sources avec les & demiars caracieres de l'indice (a partir du huitieme de
carte). Indiquer le nom des principales sources karstiques ;

Faira figurer les principales stations de prélevemanis.

1.2 — Swr les fiches descriptives ;

Remplacer len-téte des paragraphes « SYNTHESE GEOLOGIQUE » =t « SYNTHESE
Verifier le code couleur des bandeaux ;

Faire figurer I'echelle des coupes geologigues ;

Fraciser de manare claire -

- la nature das formations geologiques ;
- I'épaisseur de ces formations ;
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CR de la reunion de validation dans le departement des Alpes-Maritmes (13:04/2010)

- e toit et b2 mur de 'entits ;
- l'organisation generale des écoulements (entree et sortie) ;
- les paries majeurss.

2 - REMARGUES PAR ENTITE HYDROGEOLOGIGUES
2.1 : PACDEG - Carbonates du Muschelkalk du sud-cuest des Alpes-Maritimes :

L= bassim dalimeniation de la Foux de Mouans-Sarioux se sifus enfigrement dans le
departement du Var {voir thése de Pascale Larut-Migon, 1881).

2.2 : PAC03FE - Alluvions récentes des Paillons :

Integrer le capiage de Drap dans la defimitation des alluvions [voir thése de Christian Pline,
1881

2.3 : PACDSB - Marnes et cargneules du Trias supérieur des bassins versants de la
Siagne, de la Brague, du Loup &t de la Cagne et PAC03G - Carbonates du Muschelkalk
du sud-ouest des Alpes-Maritimes ;

- Dans le sud-ouest des Alpes-Maritimes, le Heuper est drainé par le Muschelkalk {tragage
injects dans le Keuper et ressordi dans Muschelkalk) ;

- Iy a une limite qui s&pare le ce drainage : oul a l'ouest de la Source des Veyans, non &
==t ;

- Pour la scurce des Veyans, pas de contribution jurassigue. Pas de contact avec le
jurassigque ;

- W existe un tfragage mettant en relation la perte du Chautard et Foux de Montauroux (52).

2.4 : Entites PACDT ..

Ensembles carbonates du sud-ouest des Alpes-Maritimes, se dessinent 2 domaines de
niveau 1 :

- Jurassique provengal - Ensemble jurassigue de lavant-pays provencal du sud-cuest des
Alpes-Marifimes (Auiochione)

- Jurassique subalpin (comprend le Cheiron et I'Arc de Casiellans)

Le Jurassique est mis en charge lors des crues : un compartiment s'aclive et se déverse
dans le compartimant sous-jacent, qu fonctionne egalement en dehors des pericdes de
Crues.

241 PAQDTQR -
Reférence bibliographigue pour coupes et délimitations - these dAnne Reynaud, 2000,

Four les calcaires jurassiques et néocomiens, les limites suivantes peuvent atre retenues -
= nord : le fleuve Var
- sud :une faille
- sud-est & revoir mais 2 prian eliminer une petite surface a I'extrémite
- ouest jusqu'a la source du Deroubet {enfite FACOTQ)

4 spurces principales drainent cetie entits : Deroubet, Mesda, Adous, du Moulin 777
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Aciualsation de la synthéss hydrogeciogigue en région PACA
R de la reunicn de validation dans le departernent des Alpes-Maritmes (12/04/2010)

242 FPAQOTR :

Reférence bibliographigue - arficle de Maurice Julian et Jean Micod, 1885
2 sources imporiantes - Pare, Garbo et Siagne
Limitas structurales -
- NVZ - Unite vers le Var, vers le Verdon, vers le Loup
- NV2 sous-unité en fonction des tragages, de |a structure et de |a relation avec
limpdueiumm.

243 PAQOTS ;
- La Maoniagne du Cheron est a individualiser en tant gue telle ;

= Poser une limite au niveau de Thoreno pour isoler la partie guest de la partie est (pariie
puest - bassin de la Lane, exutoire Bouisse de Malamaire et au nord ecoulement vers la
haute Artuby).

2.4.4 PAQOTT :

- Attention a ne pas confondre la source du Lauron et la source du Foulon ;

—  Limite ausst : les sources connues

245 PAGQOTL :

Sources importantes : source de Saint-Jeannet, source de la Gaftiere, Source de La Gaude
246 PAGQOTV :

— Dans |l secteur, beaucoup dunités karstiques mont & heure aciuslle pas d'exutoirs
connu. Les niveaux interessanis sont les calcaires de I'Eocene, du Turonien, du

Jurassiqua/Naocomien et les Gres d'Annot ;

- Le Turonien =t le Jurassique, associe au Meocomien, sont a distinguer. Les calcaires
jurassigues alimenient les calcaires turonisns. ;

— Faire figurer le forages de la Font-Santa ;

- Compléter les sources cotigres et les sources imporiantes utilisess notamment en AZP,
en particulier la source de Moural {particularite de |z ville de Mice, qgui possede 2 sources
dont l'une dedie a FAEP et lautre a l'arrosage).

-  Séparation E/'C et NIS : EfD par I'axs des Faillons — NS (extréemite des ecailles, imita
passant par la source du Paillon ef la source de Lucéram)

- Cas du turgnien de Arc de Mics
- partie Sud, scurce de faibles dabits, sxufoires an mer ;
- partie Mord, source de debis impartants, exutoire sur le continent

Aitention : Ecailles a isoler a lest de Contes.

Le= relations sont complexas car les comporiements des réeseaux entre les periodes de
crues et celles hors crues sont differents.

- Faire figurer les sources AEP au sein des calcaires eocenes ;
- Forages a enlever : anciens forages de la Trinite et de Cantaron ;

- Captage a rajouter - nouveaux forages de Cantaron, Drap (aftention, sur l2 méme champ
captant, un forage capie 'aguifere alluvial et un autre capte le Jurassigue) ;

- Autour du Mont Agel, noter la présence de nombreuses sources karstiques ;
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-  Les massifs orienfaux ne possedent pas de sources car les exutoires sont en mer ;

- Pour les ecailles subalpines de la Moriola, il faut etendre la delimitation au-dela de |a
frontiere pour inclure I'ensemble du Jurassique affleurant ;

-  Les limites de I'enfite :
- au nord, la Bavera (Mord de '2zaille),
-  al'ouest, I'Arc de Mice

i est décide de ne paz délimiter d'entités de nivesu 3 danz le secfeur oriental dez acailles
subaipines.

25: PAC14A - Formations marnc-calcaires et gres du secondaire au tertiaire du
bassin versant du Var

Il s"agit du domaine hydrogeologique du Haut Var

Sources importantes © source du Siagnet qui alimenie Roguesteran, grosse sourcs de Saini-
Auban.

Il n'y & ni enjeu dentfie ni etude synthatigue.

Lez données ponclueiles of disparafes poussent 3 garder une entite unigue delimitée par
bazain versant en specifiant bien les sources imporfanies.

2.6 : PAC14B - Formations mamo-calcaires et grés du secondaire au tertiaire des
Prealpes nigoises
Reference bibliographigue - article de Maurica Julian =t Jean Micod, 1285

L'entite comprend deux domaines: celui, hydrogeclogique, de la Bevera — Roya et l=

domaine sedimentaire (Secondaire au Terfiaire) de |a Haute Roya, dont les terrains sont
essentiellement marnsux 2t mamo-calcaires.

- alimite de 'entite est & poursuivre jusqu'a la boutonniére triasique ;
- e massif du Marguareis est & individualiser ;

- le bassin de la Foya posséde deux sources importantes © les emergences de Vievola =t
de Saint-Dalmas (sur la commune de Brigus 7] ;

- =it de la Bevera, l'Anticiing] de Fontan =t |a source du Merlanson (commune de Sospel)
constituent aussi des limites & l'entite

= il y a de nombreuses sources tnasigues. Faire figurer la source du Paillon &t la Foux de
Luceram. A noter que les sources ont un debit différent entre ke nord 2t le sud de cette
entite : au nord les debits sont forts, au sud. ils sont faibles.

2.7 : PACA2D - Formaticns cristallines du massif de MArgentera des bassins versants
de la Tinee, du Var et de la Roya

- Pour lArgentera et le dome du Barrof, les données sont a récuperer dans les efudes EdF
qui mettent en avant les amvees d'eau identifies lors de la realisation de funnels ;

- I parait coherent de ne garder gu'un ensemble pour ces formations |

- Entre le dome et I'Argentera, il v a des formations secondaires, dont le Maont Mounier,
quil faut indnvidualiser : il s°agt dune formation interessante, notamment par le Tithonien,
qui 52 ToUVe SOUS COUVEMUNS marmeuss,

- Le Trias et le Jurassigue entre le dome et FArgentera sont drainés par une source (point
bas dans les gorges) situe au sud d'Euriez, (pres du Var). Dans le sacteur du Trias, il faut
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reperer les pertes fofales. Il n'y a pas d'études pour linstani, mais HZEA dispose
d'elemenis solides (enires autres des valeurs de conduciivite trés differentes entres les
gaux de la source =t e Var) qui permetient daffirmer que Nenssmble de la partis

triasigue et drainée par la source en guestion.

2.8 : Autres entites
FACCSE : Systeme aguifers

FACT4C : MV3 (tuf volcaniques) anecdotigue donc a supprimer. A mentionner uniquement

dans la fiche.

FACI12C : Regarder l'etude sur les mines de Font de Sant pouwr en tirer des dehbits

daxhaures.

Action Responsable Delai Solde
_Hn?'.'ui' 25 Coniours et les fiches a = lusur des SREM 9 semaines
informations apporees lors de la reunion
Rernvoi des elements comges aux parficipants
pour avis, nofamment sur les coupes les plus BRGH 4 semaines
pertinentes a conserver dans les fiches
(81 192 (01/08:05) il
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Ref : SGR.PAC-10-182 Marseile, le 05/028/10

COMPTE RENDU DE REUNION

Redactewr : F. Sany / M. Moulin Entite : SGR PACA

Frojet - Actualisation synthése hydrogéologique PACA Mumero : PSPOSPAC33

Ohbjet - Reunion de validation — departement 84

Ciate - 04/0G/2010 Lieu : Avignon

Participanis : C. EMBLANCH, Y. TRAVI, B. BLAVOUX (université dAvignon); JP
SILVESTRE ; E. DESAGHER (ATEC Hydro) : C. PROUST (PMNR Luberon) ; G, VALENCIA
(OREAL); V. MAYEN, L. CADILHAC [AE RM&C) ; 5. BRIERE (TG 284) ; F. BEAUMONT
(DDT 24) ; F. SANY, M. MOULIN (BRGM)

Diffusicn : Participants, 0. SALQUEBRE, O. DESSAMNDIER (BRGM)

RESUME ET CONCLUSIONS

1 - Intreduction’contexte

ne presentation de I'historigue du projet et des points principaux de méthodologie a eté
faite, ainsi gu'une discussion sur les notions de mases d'eau et d'entités hydrogeclogiques.

& ferme, une mise en coherence des 2 referenfiels - masses d'eau (DCE) et enfites
hydrogeclogiques (BD LISA) — sera necessare.

Le mombre de masses d'eau souterraine a &te fixe a 500 pour le terriiire matropolitain. Ce
chifire est peu imporiant par rapport aux réalites de terrain (entités trés grande sur lesquelles
est impose uniguement un point de suivi qui s'avere insatisfaisant pour analyser l'umita). Les
masses d'eau s'appuient essentiellement sur BORHFV1. Lintérét est donc de revenir a des
tailles plus raisonnables en s'appuyant sur le nouveau referentiel, B0 LISA, afin que cet outil
de gestion soit opérationnel.

Four l'instant 2 entrées sont possibles & travers le SIG lorsgu'on recherche des informations
sur 'hydrogaologie d'un secteur : par masse d'eau et par entités hydrogeologigues. & terme,
une mise en cohérence des deux decoupages sera donc necessaire.

La dificulté de delimiter les entites et d'en faire une synthése (echelle peu précise), sans
ooculter les connaissances de terrain, a egalement ete discutee.

2 — Remarques generales

La OOT glinguigte des proprietes hydrauligues gui seront figurées concernant les échanges
napps / cours d'eau et le caractere permanent ou femporaire car o'est un sujet tres sensible
dans le departement (grands enjewx). Les relations nappes alluviales / cours d'eau gui seront
reportees sur les caries fraduisent des fendances =t font abstraction des inversions
temporelles ou irés localisees.

Le C3 fait savoir quil exisie des documents recents concernant les echanges nappes/cours
d'eau, bassin de NAigue, du Lez et du Calavon.

I 132 (01/0805)
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Dans toute la wvallee du Rhéne, les formations crétacées constituent le subsiratum des
formations tertisires. Ce substratum est frés compariimente du fait des nombraux accdents
qui l'affectent. Des compariiments, conseqguences de deplacements (mise en confact de
formations permeéables avec des formations peu ou pas permeables) sont caches par la

couverture tertiaire (et donc inconnus).

Les alluvions devrant &ire revisees dans leur intégralite a la lumisre des isopiezes issues des
campagnes les plus recentes. Dans le cadre d'une thése qui va debuter, 'Ecole des Mines
réalise une synthese de la piezometrie dans la vallee du Rhdne. L. CADILHAC s= renseigne
aupras d'AREVA pouwr I'utilisation de la piezometna.

Dians les cartes ;

- il faut faire apparaiire les proprigtes des cours d'eau (drainant / alimentant, temporaire /
permanent).

- Fairz le point sur les stations AEF, |a liste presentés n'est pas exhaustive.
- kilometres avec un k minuscule (car pas anglo-saxon)

- Pour la carte de localisafion, faire apparattre uniquement la région PACA =t non le
bassin.

Dlans les fiches ;

- dans la partie qualté, on ne parle pas des problemes de pollution. Il s°agit de |a gualite
natureliz de l'eau. Les pollutions & placer dans |a parfie « problematique «.

Fiches a revoir car des emreurs et des contresens ont ete releves.

3 - Presentation des entites

Les discussions ont porie essentiellement sur le decoupage des enfites 1 le conteru des
fiches de syrthese.

- PACHAIT - Alluvions de MAigues et du Lez :

Il m'apparait pas de disfinction assez claire entre les cours d'eau et les zones de placages
la fiche est a réorganiser pour la faire apparaiire faudrait meltre I'accent sur les pollutions
diffuses autour du cours d'eau La Coronne. Vers 'est, il convient damster la delimidation au
substratum fertizire et ne pas prendre en compie les alluvions au-dela, sur substratum
secondaires (s'améter a Nyons).

Important ; le ruisseau du Grand Aloyon, affluent de FAigues, dont la source a ete polluge par
le pipe dans le defilé au nord d'Orange.

- PACHAZ - Alluvions de FOuveze -

Vars I'est, il convient d'arréter la dalimitation au substratum terfizire =t ne pas prendre 2n
compte les alluvions au-dela, sur subsiratum secondaires (s amréter a Vaison-la-Romaine).

Diefimitation a revoir sur la base de |a piezomeatrie - faire passer les limites par les crétes.
Documents de refersnce - Thése de LALBAT, de MUSSET, studes BRGM. Carte
pigzometrigue de 1925 — 1828 realisess par le BRGM.

La Meyne passe par Orange mais elle s'ecoule dans un ancien bras de 'Ouveze,

- PACHAI - Alluvions des Sorgues et de la Mesque ;

I faut &' appuyer sur la these de MUSSET {avec INMRA). Selon JP SILVESTRE, les alluvions
sont peu epaisses (environ 12 m) et pas forcement liees au cours d'eau.

218
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Zelon l'avis general, il n'y a pas de ressources imporiantes. La qualite de 'eau est mediocre,
l'eau est femugineuse. |l faut prendre en compte la piézometrie dans os secteur. Les
relations nappe /riviere ne sont pas etablies.

- PACDME / RHDI5 - Alluviens récentes du Rhone de Viviers a Mornas :
La limite separant les alluvions du Rhane de celles du Lez est arbitraire.
- PACDIC - Alluvions recentes du Rhdne entre Rogquemaure et Avignon -

Vair these de LALBAT. Mettre lNaccent sur les problémes de pollution de pesticides et de fer
et manganese, en particulier dans le secteur de la Motie et de la Barthelasse. |l faui metire
en avani les effets des berges ot des ecluses (efude SMPE, avec informalions sur |3
contamination Fe + kn).

Fartie 2 I'est de Vedens a supprimer.
- PACDG - Allwions récentes du Rhone enfre Mornas et Roguemaure:

Deécoupage & revoir, en s'appuyant sur la piezometrie issue de la carle des potentialites
geothermigues de 1975, A noter des surcreusements d'ume centaine de metres, et des
courts-circuits entre RD et RG du Rhine.

-  PACDZE - Alluvions récentes de la Basse Durance -

Regrendre le conlour de M RAMPMOLLX. Ratacher la plaine de Saimt-Andiol, =t rajouter
comme entiteé de NW2 la plaine alluviale de Graveson-Maillane. Remeifre le secteur de
Molleges,

On pourra reprendre |a piezoméetrie issue de 'étude du potentiel gecthermique.

La nappe de la Durance est limite au nord par la plaine des Sorgues et calle du Coulon /
Calavon sur la base de la piezometrie.

Remonter la limite Mord, jusqu’a Montfavet voire Morieres-Las-Avignon et s'appuyer sur la
piezometrie a demander a C. EMBLANCH.

- PACDI4A - Miccene du Comtat :

Mise a jour globale de la fiche a realiser, en prenant plus en comple théses de FAURE,
HUMAUT et LALBAT. Le fonclionnement du systeme n'est pas assez explicite dans |a fiche :
& reprandre.

La bibbographie mangue de references aux theses,

Dans le secteur de Carpeniras, il faut frouver des coupes qui metient en relisf les
particularités de ce secteur (voir théses de LALBAT et de HUMEAL)) : aguifére mufticouches

dans le bassin de Carpeniras, entre autres du fait d'une alimentation de bordures,
contrairement au secteur de Valreas.

- PACDMB - Formations crétacees et tertiaires du bassin du Calavon :

Verifier dans la carte du Farc si les coupes présentees sont bien les plus recentes.
= PACMEA1 - Miocéne de 'Encréme :

D'accord pour le creer car le Miocéne est productif dans le syndlinal.

Dans ce secteur, de nombrauses sources sortent au pied du Miocene perche.

Il faut créer une enfite de NV3 au sein des alluvions du Coulon / Calawon - uniguement dans
la partie aval entre Cavaillon et Pont-Julizn.

FPour la delimitation, s'appuyer sur la piezométrie existants | autewr Gamier pour le BRGM

3
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dans le cadre des potentiels geothermiques en 1875,

- PACO4D - Formations créetacées et tertiaires de la basse et moyenne vallee
de la Durance :

Cucuren - source qui provient du Lubéron

Les affleurements crétaces sont des massifs au pied desguels des sources surgissent, ce
qui impligue une alimentation par le bas provenant du Cretace). Les affleurements crétaces
des secteurs suivants se comportent hydrogéologiguement de la méme mariers. Par
consaguent il serait chogquant de les fraiter diferemment -

- Saint-Esteve-Janson

- beyrarguss

- blirab=au

- Beaumont-Saint-Fartuis

Le canal EDF draine le massif de Vaulubiers alors que la Durance draine les calcaires du
secieur de Jouquses,

Reférences bibliographiques - Etude hydrogeologique du Mord-Ouest des Bouches-du-
Rhane + les etudes d'EDF realisées dans les annees 50 (les plus complétes sur oe secteur).

& moter au sud de Cadarache, des sources karsligues imporantes.

Reside un dilemme entre creer -

a) ume seule entite (DH) delimitée en bassin versant reunissant les formations crétacees st
ferliaires
k) deux enfites. une pour les formations tertiaires et I'autre pour les formafions cretacees

La proposition a) est avances, car dans l'ensemble il v a peu de donnges, car peu voirs pas
detudes sur un secteur sans grands enjews. Cependant alors gue les formations tertiaires
sont globalement peu interessantes (a noter quislles peuvent I'étre localemant), du Crétace
sont isswes plusieurs sources de debit non negligeable (certaines communes commencent 2
5'y interesser pour la diversification AEP).

La proposition o) est faite car les farmations &tant lithologiquement differentes elles le sont
aussi hydrogeologiguement (formations tertisires poreuses et cretacées fraciures). Elles sont
typigues de la region provengale d'ol la nécessite de les distinguer. La difficulte réside dans
leurs défimitations. En effel. le Crétacé consfiue le substratum. Par consaguent faut-l
etendre celui-ci sous couverture 7 Operation qui semble dangereuse car les donnees de
forages sont insuffisantes pour déterminer sa presenl::e sous couveriure. De plus, les
differentes phases orogeniques gui ont affectées la région ont decoupes de part ef dautres
ce substratum. Ainsi 'agencement des compartimenis nous est inconnu. Enfin, le Crétace
etant présent quasiment partout, guel sens y auraitdl de creer une frés grande entie
crétacee qui couvrirait la majeur parties des basses valless de la Durance =t du Rhdne 7

Lides pourrait étre de se contenter d'une delimitation a 'afleuremant. Mais cela produirat

enormement de polygones. Une discimination par la tzille des affleurements serait donc &
envisager... mais sur quel critere poser la superficie limite 7

Les experts proposent d'attendre I'avis des experts des Bouches-du-Rhéne avant d'aller plus
lzin.

Selon JP SILVESTRE, l'ensemble des exutaires {(forages et sources) de ces massifs sont
connus et ont &te inventories par DURDZOY dans les differenits ERH (Evaluations des
Ressources Hydrauligues, Hydrologiques, Hydrogeologigues ),

416
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- PAC04) - Calcaires et grés du Crétace supérisur de |a vallee du Rhone de Pont-
Saint-Esprit 3 Roguemaure.

Maodifier dans le TME - departement du Gard a rajouter.
Il exista de nombreuses synthéses, dont celles de BOINET (la demander 3 EMBLANCH).

Il faut woir avec LRO, mais il v a des sources imporiantes & Bagrols-sur-Céze, entre Saint-
Victor la Coste et Conons (demander @ EMBLAMCH la lecalisation de la source + donnees
de debitz)

Enfre Baolléne et Orange, le sillon rhodanien est rempl de Miocéne (forte epaisseur). La
dalimitation n'est pas choguants.

- PACOMK - Argiles bleues du Pliocéne inférieur de la basse vallée du Rhone

Les documents de reférence sont les theses de FALURE, LALBAT, HUMEAL et surtout de
CLALUZCH. Dans cefte demiers, il v @ une delimitation fine de leur extension. Lides =st de
reperer les palec-vallees e, dans le secteur de Rochefori-du-Gard, d'elendre 'entite jusqgu'a
Fujaut.

-  PACO04H - Formations crétacess et tertiaires du sud du Comtat

La delimitation MVZ e NV2 est acceptes.
- PACOEF - Plateaux Vaucluse et Luberan ;

Le titre est 3 modifier car il laisse penser que le bassin d'Apt n'est pas compris dans l'entits,
hars oest bien le cas.

Le Lubéron est une particularite. Il s2 dislingue par des écoulements divergents. L'un vers e
M (bassin dApl), 'autre vers |2 5 (bassin du Pays d'Aigues). Les exutoines du massif ne sont
pas tous connus.

En effet, selon C. EMBLAMCH, la determination des sxutoires pose probleme car i v a
beaucoup de sories occcultes. Cependant de nombreusses sources femporaires ow
permanentes apparaissant au pied du massif, sur le versant 5.

Le massif du Luberon est trés hache et compariiments. ||l est necessaire de le faire valoir 2n
tant qu'entite de NW3. Faire etat des fosses / grabens qui possédent des ressources locales.

Forage de Fangas : BV au niveau de la faille de Mancsgue (200 & 400 km@). Selon JP
SILVESTRE, le forage est alimente par le Lubéron.

& maodifier dans la fiche - an ne peut pas ecrire que la source de Groseau draine |a partie
superficielle du karst, car le réseau karstique qui la caracterise descend jusqu'a 500 m de
profondeur.

Groseauw, Font Martin, Motre-Dame des Anges : la zone dalimeniation correspond a la
maontagne de Bluys ef l'extréemite NO du Ventoux. L'ecoulemant est gravitaire au sein des
calcaires du Cretace inferieur davaniage fracture que karstifie. On ne pourra cependant pas
lez delimiter car les limites sont difficiles & detarminer.

. EMBLANCH possede des informations sur le bassin d'alimentation de Motre-Dame des
Anges.

Afttention © ne pas utiliser laricle de DUCLUZAUX dont interpretation des resultats est
controversée. Par contre le tragage doit figurer car il est valide. Par conséguent, il faut
supprimer de la fiche la reference bibliographigue ainsi gue |a phrase sur le lien entre les
mants du Vaucluse et la Durance.

o PACDEF1 - Unite karstigue de la Fontaine de Vaucluse :

oG
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Fuite de Saint-Jean (200 I'h), située dans un fosse deffondrement. Le secteur de Sceaux est
a metire en avant dans la fiche descriptive.

Action Responsable Delai
Données piezometrie Areva L. Cadilhac
Infos BV WD des Anges . Emblanch
Creation de nouvelles entites BRGM novembre
Prise en comple des modfications sur les fiches =t la BRGM decembre
cartograghis

66
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Ref. : SGR.PAC-10-183 Marseille, le 14-10-2010

COMPTE RENDU DE REUNION

Reédactewr : F. Sany / M. Moulin / D. Salquebre Entite - SGR PACA

Projet - Actualisation synthése hydrogeologique PACA Mumero : PSPOBPACI3

Objet - Reunion de validation — departement 83

Diate - 03706GM0 Liew : Toulon

Faricipants : L. CADILHAC (AE RM&C) - JF. TAPOUL & C. BILLET (CG 84) — JL
BARBIER & J. BERAUD (SCF) — E. DESAGHER (ATEC HYDRO) — 5. SOLAGES
(hydrogéologue agréé) — G. VALENCIA (DREAL PACA) — J. GOURIER (DOT 53) — (ARS
23) — M. MOULIM & F. SANY (BRGM)

Diffusicn : participants a la reunion, D. Salquebre, 0. Dessandier

RESUME ET CONCLUSIONS

1. Introduction'Contexte

Aprés une presentafion de IMistorique du projet et des points principaux de methodologie,
ung présentation genérale de la geologie du département est effectuée, de fagon & lister les
grandes familles d'entiés et la maniere dont elles ont &te delimitses.

Four le departement du Var, le travaill de delimitation n'a pas ete finaliss, par ailleurs. la
redaction des fiches de synthése par entte vient seulemant de debuter. La réunion a donc
pour objectif de passer en revue les différents secteurs geologiques/hydrogeclogiques du
departament, afin que le ERGM puisse proposer, par la suite, une delimitation des enttes
{envoi aux membres du COPIL sur support geol. a 1/250 000).

Dans lensemble, la carfe hydrogécologique du département du Var constitue un document de
refarence pouvant servir de base de travail pour la délimitation.

Four rappel, la realisafion d'une fiche de synthese pour chague eniite de niv2 est prévue |+
exirait cartographique, et le cas écheant coupe et log geologique representatifs de 'entits).

2. Remarques generales
Support PowerPoint de présentation en réunion : & fournir aux participants.
Faire figurer les principales sources sur I'extrait de carte par enfitd, notamment : Argens,
Figaniére, Foux {Draguignan), Veyans, Arc, Font. 'Evégue, Enfraigues, Revest et bien
d'autres_. |l 5'agit de faire apparaitre les principales sources, dont le debit d'etiage est
superieur 2 10 s,
Pour les formations alluvionnaires - certaines avaient el individualisées comme entite
de MivZ sur le bassin, les regles nationales demandent de les individualizer comme
« enfités complementaires » (= fransversales par rapport aux entités qui forment lewr
substraium) miais en infroduisant la notion d'enjeu ow de priorite en attribut, o= qui nous
permeitra de les faire ou non ressortir dans les documents de valorisation suivant
‘echalle.
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- Les enfites karstigues Miv2 du 23 ont de grandes superficies. C'est pourguoi une
aftention particuliere doit &ire portée 3 la descriplion des MNiv3, et dune maniere
generale 3 la présentation des donnees hydrogeologigues specfiques aux difersnis
sacteurs, dans la fiche de synthese.

- Eviter le terme « carbonates » et lui préfarer celui de « calcares et dolomies »

3. Difficultés pour le decoupage des unites calcaires du departement
Nofe L. Cadithac 3 posfenon

ne des paricularites du depariement du Var est le grand nombre d'uniteés aguiferes
calcaires - essentigllzment Trias {Muschelkalk), Jurassigus (Lias =t Jura. moyen et sup) =t
Crétace — « decoupees » par la tectonigue =t isolées les unes des autres par des vallees
encaissess dans un subsiratum généralement non/peu aguifére. Cas unités calcaires jousnt
cependant un rdle majeur pour I'aimentation en sau potable des collectivites.

Zi la taille de chacune des ces unites, prise isolement, ne justifie pas d'en faire des entiés
de niveau 2 (enjeu regional a depariemental), il serait intéressant de pouvoir les
imdividualizer en niveau 3 {enjeu local) &t de pouvoir les regrouper dans une ou plusisurs
entités de niveau 2.

Le guide methodologigue national pour la réalization du nouveau refarential hydrogeclagique
ne permetiant pas au moment de la réunion, d'organiser ce fype de regroupement, les
differentes enfites avaient ssulement fat l'objet de propostion dindividualisation et de
regroupsment.

Ce principe a &té valide depuis, aussi, dans la suite du CR et dans le fableau multi-&chelies
joint vous frouversz les informations swur les regroupements proposes en niveau 2 pour ces
unites calcaires.

4. Presentation des entités, discussion, complements

Les discussions ont porte essentiellemant sur le decoupage des entites. Les princinales
remargues émises lors de la reunion, sont indiqueses ci-dessous, par entie -

-  PACD3IF] : Alluvions Porguerclles

FPour c& qui est des alluvions de FPorguerolles, il est decide de les faire apparalire en fant
qu'entites complémeaniaire d'enjeu local {equivalent MNiv3).

- PACDE] : Calangues et Beausset

Entita limitée au nord par un chevauchement gui la separa de 'entite Sainte-Baume =t 2 'est
la vallee du Gapeau (sources). L'unite du Siou-SBlanc constitue un Niv2 de cefte enite.

- PACITA - Massif de la Sainte-Victoire

Exclure I'éocene au N du chevauchement.

La SCP fait etat dinformations acquises a l'occasion du creusement de la galerie dans le
massif & Agnis, des vides karsfigues tres importanis ont et recoupés ce qui a necessite d'en
tenir compte dans le choix du trace de lagueduc. Les accés aux réssaux karstigues ont &€
oloturs le plus souvent de maniére pérenne, toutefois un accés a ete conserve pour la plus
grande caviie recoupee (en peériode de chomage du canal).

Le niveau sature est sifué 3 la cote MGF d'environ 220 m.
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- PACITC : Massif de la Sainte-Baume

Mont Aurslien : envisager de le séparer de la Sainte-Baume, donc d'en faire une entite Miv 2
a part enfiéra : a revaoir par le BRGM, en fonction de la bibliographie. Rattacher le massif
d’Agnis (Niv3) 2 celui de la Sainte-Saume [MNiv2).

- PACOTD - Massif carbonates - NO du departement 83

Discussion sur la delimitation d'un grand domaine hydrogeologique NV2 gui comprendrait -
le fosze socene d'Artigues, le secteur de Jouques, la montagne de Vautubiérs, le bois de
Mont Major. . en identifiant MW3 : jurassique calcaire (Mont Major et Vautubiers)

Nofe BRGM a posteriori - en cohérence avec le choix effeciue pour les mazsifs jurassiguss
du BV de FArgenz (PACOTE), # esf propose de créer une entife de NivZ regroupant les
massifs calcaires de ce sacteur - Vautubiere, Bois Major, Jouques (et Mirabeau af Beaumont
swr le deparfement 13)

- PACOTE : Massifs jurassiques du BV de I'Argens (initislement PACOTE 5 PACOTL)

Il est propose de faire une fiche unigue de NV2 pour les massfs de la Region de Cuers :
massif de Cuers, Naoules, Sant-Cuinis, Rockaron

Choix identique propose par le COPIL pour les massifs situes entre Brignoles et le Plan de
Canjuers : Synclinal du Val, Vins, Comrens, Cotignac, Lorgues.

Nofe BRGM a postenorn : i est propose de reunir Fensemibile de ces massifz dang une méme
entite de NivZ [redaction dune fiche de synthese commune), en idenfifiant chacun des
maszeifs en Mvd

Suite 2 la reunion, '3 gueshion a af2 posse au niveau nafionsl Le regroupement dentifes
digjoinfes de Niv2 disposant de caracterishiques comparabies (sfructure, lithologie.. ) pour en
former une zewe de Niv2 esf valide.

Dans la fiche da synthese, indiquer que le réservoir imporiant est le Jurassigue inférisur
iLias) et le Jurassique superieur, le Jurassigue moyen (Dogger) est peu, voire pas
permeable. Dans un forage, lorsque le Dogger est dépasse pour atieindre le Lias, la
productivité est guasiment assurée.

- PACOTD ; Plan de Canjusrs

Lnité principale (Grand Plan de Canjusrs), avec plusisurs unités dites « de bordure » (Baois
de Peleng, Frannes-Malmoni, meontagrnes de Mons), et avec lesquelles, pour certaines, uns
relation hydrogeologigue a et prouwvee.

Deux solufions sont envisagess :
1) Crésr une seuls unité de NV2 : « Grand Plan de Canjuers et ses unites de bardure » ;

2} Créer deux enfités de NV2Z, I'un Grand Flan de Canjuers et I'autre ses unités de bordure.
= C'est finalement la premiérs solution qui a &t retenue

Creation d'entites de Niv2 pour bassins d alimentation de Fontaine 'Evéque. de la Siagnole,
et pour le secteur du Bais de Peleng

Fas/peu d'emergence(s) identfige(s) pour l2 bois de Prannes - création d'un MNivd 7

34
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Nofe ERGM a posterion : une entité Niv3 FPrannes-Malmont esf finglement envisagés car
caracteristiques karshiques reconnuesz, ef pluzsieurs emergences dinferét

L'ensemble « Plan de Canjuers et ses wnités de bordure » s'etendra alors a 'est jusqu'a la
source de la Siagnole-de-Maons, ef a l'owest jusqu’au fosse de Montmeyan.

On décrira dans une fiche unigue les differentes unités qui ont efe rassemblées.

FACDED : Arc triasique de Barjols :
A& fraiter en une seule entite de Miv2.
Mofe BRGM a posterion : Ia delimitation proposse pour cefle enfife aguifére ezt finalement
limitee 3 la partie situee au sud de FArgens (Muschelkalk), ie Keuper &fanf dominanf dans la
partie situee au nord.

FACDBE : Muschelkalk — BV de I'Argens
Il est prévu de delimiter une enfite unigue (NivZ) « Calcaires et dolomies du Muschelkalk
entre 'Argens et la Siagne = Il est envisage didentifier les entités de Miv3 suivantes : rive
droite de I'Argens (drainage par l'&rgens). secteur dit du Bois dAstros qui s'efend de
I"Argens a la Martuby, =t enfin |z region de Fayence (de la Nartuby a la Siagne).
- PAC13 : Massif des Maures
Cette entite sera divisés en guatre entités de MivZ, par bassin versant conformement a la
methodolegie : BY du Gapeau, BV de 'Argens, BV de la Giscle, de la Mole et du Batailler,
BV cotiers, incluant les lles d'Hyeres., Toutefois, la rédaclion d'une fiche de synthése
commune st prévue.

- Entités a créer :

= PACDEG : Dans le secteur de La Garde, cormespond au synclinal & cosur de Trias de la
plaine de I'Eygoutier (rem : fait I'objet de suvis quaniite =t gualite). Verfier aupres de la
mairie 5l existe wn dossier technigue pemettant de delimiter les formations du
Muschelkalk.

o PACDSA : grand domaine hydrogeologigues morcele qui regroupe les formations fres
compartiment2es (et globalement assaz peu aquiféres) du BY de Margens.

- Entités non retenues :

Les entites alluvizles suivantes ne sont finalement pas retenues - FACDAFS - alluvions du

Freconil ; PAC11G1 - alluvions du Verdon (faible extension et faible productivite) ; PAC11G2
- Alluvions de "Artuby.
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Action Responsable Delai
Compte-rendu et envol support powerpoint de presentation BRGM Cioichre
Reprendre delimitation des enfites BRGM Ciciobre
Remargues sur la nouvelle delimitation COPIL Mi-now
Reunion de fravail CGE3-EREM i-nion
Redaction des fiches de synthéze BRGM Dacembre
44
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Réunion de validation départementale :

Départements des Alpes de Haute-Provence et des
Hautes-Alpes

11/06/2010
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Ref : SGR.PAC-10-134 Marseille, le 1271010

COMPTE RENDU DE REUNION

Redactewr : M. Moulin/D. Salguébre Enfits : SGR PACA

Frojet - Actualisation synthése hydrogeologique PACA Mumeéro : PSPOBFPACI3

Ohbjet - Reunion de validation - departements 04 et 05

Diate : 11 juin 2010 Lieu : Digne (DOT 04)

Farticipants :

P. Gottardi (DOT 04) ; C. Rousset (Hydrogéologue agree departement 04) ; B. Bonhomme
{Coordonnateur hydrogeclogues agrees departement 05) ; ¥, Berthalon (TETHYS HYDRO) ;
E. Desagher (ATEC HYDRC) ; G. Valencia (DREAL PACA) ; L. Cadilhac (AE BRMEC) ; M.
Moulin & D. Salquebre (BRGM — SGR PACA)

Diffusion : Participants, F. Sany, D. Dessandisr (BRGM)

RESUME ET CONCLUSIONS

1 - Introduction'contexte

Apras une présentation de 'historigue du projet et des points principaux de methodologie,
une présentation générale de la géologie des deux départements est effectués, de facon a
ster les grandes familles dentités et la maniére dont elles ont efe delimitses.

2 - Presentation des entites, discussion, complements

La presentation s'efectue sur la base du découpage des enfités retenuss dans le Tableaw
Multi-Echelles (TME), effectue pour la réeunion a partir de la carte geclogique a 1/250 000.
Les fiches, dans leur premigre version, avaien: ete emvoyses guelgues jours auparavant 3
chaque participant.

Les discussions ont porté essenticllemant sur le decoupage des entites et le contenu des
fiches de synthess.

Les principales remargues emises lors de la réunion, sont indigquéss ci-dessous, par entits :

- PAC 325C1 - Alluvions Haut Drac © poursuivre delimitation jusgu'au lac Sautst (I vif).
Pour les alluvions de la Severaisse (affluent rive droite), absence de captages (B.
Sonhiommne) = non pris en compte.

- PACOZA-B - Alluvions Hie-Durance - prévoir intégration parfie aval de certains cones de
dejection (vers Guillestra, Sasse. ) influence possible d'saux thermo-minérales dans
le secteur de la Saulce (influsnce subsirstum versant Mord, info Y. Berthalon)

Note BRGM a posferion - Il est prévu dintegrer les principaux cones de defection
d'affluentz de la Durance guw présenfenf un mferét aguiféere. Le nom de lentie
deviendraif « Allivions récentes de Iz Haute-Durance ef cones de dgjection daffluents »

- PACO2C-D - Alluvions Moy, Durance - précisions a apporter sur la fiche de synthese,
concernant les usages (infos sur les prélevemeanis en aval de Sisteron a consulter,
essai pompage & Chiteau Amoux atteignant 400 mh), et sur I'état qualitatif de la
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nappe - eviter « bon etat qualitatif géneral » compte-tenu des impacts, notamment en
aval de Chateau Arnowx.

PACO2G - Alluvions Buéch : prévoir integration partie aval cone de dejection Sigouste a
proximite du puits AEF de Veynes

PACOZH - Alluvions Bleons : reprendre la delimitation {reduire lextension de l'entite
dans la partie amoni), remargues sur la fiche de synthese (&changes nappe-riviers &
relativiser, variables selon secteurs)

POACDZI — Alluvions Asse - remargues sur la fiche de synthése (dont emsur forage
hippodrome) ; petit appendice (Fy) prolongement de l'entite au MNord © & supprimer.

PACMMC — Bassin Digne-Valensole : modification a apporter a la fiche de synthése ({log
du forage des Mees), precisions sur le substraftum jurassique, caractere plubdt
lenficulaire et mon muli-couche (Rem. E. Desagher), indiquer alluvions Colostre et
Rancure. Etude Safege a werifier (70 % des saux viendraient des poudingues de
Valenscle). Emreur sur la mention d'une carte geclogique pour Sisteron.

FPACMD — Domaine de la Moyenne et Basse Durance : citer 'int2rét des alluvions du
Largue dans la fiche de synthéss.

PACDEA — Massf du Devoluy: prise de connaissance des arbicles de l'ouvrage
Fearsiclogia 2010 (rem. de L. Cadilhac).

PACDEF — Plateaux de Vaucluse - inclure dans lenfite |z petit horst de Montfort, situe
en bordure sud-est {rem. C. Roussat).

PACOTO — Plans Canjuers : Intégrer ecaille jurassique 2n rive droite du Verdon (Barre
de 'Escales)

PACI0A — BY du Guil : inteérét aquifére nappe alluviale dans le secteur amont de
Chateau Queyras (info Y. Berthalon) a indiguer la fiche de synthése

PACZ100 — BY Durance amaont ; indication des eauwx therme-mingrales de Monsetier dans
la fiche de synthese

PAZ118 — BY Buech et Jabron : indication du massif Saini-Genis dans la fiche de
synthese comme agquifére local dintarét (info G. Valencia)

PACT1B-H — BV Drac (et grés eocenes) : indication caplage Saint-Bonnet et verifier
sources sifuges sur le versant est Devoluy (info Y. Berthalon). dans la fiche de
synthese. Les gres éocénes peuvent éfre aquiféres lorsque fractures, mais somt
globalement mains aquiféres gue les flyschs. Preciser dans le nom de I'entite « grés
epcenes du Champsaur = ; secteurs avec nappe alluviale dintarét local (secteur
Vallouise, info . Berthalon). a indiquer dans la fiche de synthese.

PAC11D — BV Haute-Bleone : informations sur des sources presentes au sein de
I'entite (Digne, Barles. .}, la source St Benoit notamment.

PAC11G - Moyen-Yerdon et de I"Artuby - il 5'agit en fait de lenfite qui couvre également
l& Haut-Yerdon au nord du massf 5t Honorat (rem. de C. Rousset). Créer une entite de
Miv3 pour ecailles jurassigues en bordure est de Valensole, rive droite du Verdon
(zources dans le secteur de Moustiers notamiment).

PAC 44 — BY Var - synclinal cretace a individualiser 2n MNIV3 =i la presence de sources
vers le War est confirmee.
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Prise en compte supplementaire ou suppression d'enfites :

Alluvions de I'Ubaye : délimitalion dune entite de MNiv2 (enjeu local). Il s'agit en
particulier de faire ressortir le secteur de Barcelonnette - Josiers, ou s rencontrent des
surcreusements alluviaux. Consultation forage 200 m Jausiers a prevoir. Donness de
sunvi piezometrigue disponibles selon G. Valencia (ref. a indiguer au BRGM)

Alluvions de la Guisane : delimitation d'une entiteé de Niv2 (enjeu local). Ressource
averes dans les secteurs de Maonetier 2t la Salle. Peu de donnges entre la Salle et
Briangon ; plusieurs cuvrages dans le secteur de la Salle, notamment un pompage de
300 m*h (info ¥. Berthalon, & transmettre au BRGM)

Massif calcaire cretace de Saint-Honorat - 3 individualiser en enfité de Niv2. A prendre
en compte - source du Coulomp, debit de lNordre de 1m’is (L. Cadilhac)

Calcaires profonds sous plateau de Valensole 7 :© informations insuffisantes, entité non

trace soit représentable cariographiquement.

prevue (forages profonds ayant afteint les calcaires - doute selon E. Desagher)

Rlemargue - pour retenT une entite alluviale &n tant que te'e, deux conditions doivent &tre remplies :
il faut gue |3 ressource permette de dessenvir une collectvite d'au moins 1000 hab., =t gue =on

3 - Divers :

Il existe & la DOT 04 un fichier 3 jour des captages AEF et des principaux prelevemeants
agricoles. Le BRGM recuperera les données aupres de M. Gotiardi

Action Responsable Delai

Fichier 531z des forages agricoles (04) DoT Fin juillet

Fourniiure d'infarmation | Indication de ref Biblio a Farticipants Cicicbre

tramsmistire au SRGEM

Creation de nouvelles entites BRGM Cichre

Prise en compte des modifications sur les fiches et la BRGM Cioicbre

cartograghis

3
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Réunion de validation départementale :
Département des Bouches-du-Rhdne

15/06/2010
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Ref : SGR PAC-10-185 Marseille, l2 28082010
COMPTE RENDU DE REUNION

Redactewrs : F. Sany / M. Moulin / D. Salguebre Enfite : SGR PACA

Frojet - Actualisation synthése hydrogeologique PACA Mumero : PSPOBFAC33

Ohbjet - Reunion de validation — departement 12

Date - 150612010 Lieu : SGR PALCA

Faricipanis : L. Cadihac (AE RME&T) — G, Valencia{DREAL PACA} — JP. Bellot (HGM

Enw r-::-"une'ﬂent- — J.L. Barbier & Jacques EE raud (SCP) — C. Rousset, M. Gravost & JP.
Silvestre{hydrogéologues agrees) — M. Moulin & F. Sany (ERGM)

—

Diffusion : parficipants a la reunion, D. Salquebre, 0. Dessandier

RESUME ET CONCLUSIONS

- Introduction ! Contexte :

Aprés une presentalion de | nistorique du pr-:jnt et des points principaux de methodologie,
une présentafion generale de la geclogie du départemnent est effectuée, de fagon & lister les
grandes familles d'enttés et la maniere dont elles ont &te delimitees.

Dans lensemble, la care hydrogeclogique du departement des Bouches-du-Rhans
constitue un document de référence pour la délimitation.

FPour rappel, la realization d'une fiche de synthése pour chaque entite de N2 est réalises [+
extrait cartographique, et le cas echeant coupe et log geologique représentatifs de l'entits).

2 - Présentation des entités, discussion, complements :

Les discussions ont porté essenfiellement sur ke decoupage des entites. Les principales
remargues emises lors de |a reunion, sont indiqueses d-dessous, par entie :

-  PACO3A1 : Alluvions recentes de I'Arc
& fraiter en entite alluviale constituant une ressource locale (equivalent Miv2).

- PACQME : BV Touloubre et Quest etang de Berre

Les formations crétacées des chaines de la Fare + Chaine des Cotes sont a regrouper dans
une entite de MNVZ {calcaires cretaces) a créer (FACDEL).

La PACDLE ne concamera que les formations terliaires et sera delimite par BY.

-  PACMF : Cailloutis plio-guaternaires de la plaine de Crau
La limite sud-ouest sous la Camargue est hypothetique, mais fous les participants sont d'avis
de conserver l'infarmation en porant une extension « patatoidale «.

Un certasin nombre dinformations ont par ailleurs &te discutees, notamment de a
bibliographis a verfier (studes Gravost anness 20, coupes geclogiques du BRGM,
irfarmations sur les emergences dans la zone des marais au S0...).

-  PACHd : Formations jurassiques 3 quatemnaires - basse vallés du Rhone

Une entite de Miv2 constituee par les formations cretacees des Alpilles + Montagnetie est a
créar (FACDSK).

La PACI4] ne concemera gue les formations terfiaires.
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- PACD4K : Argiles bleuss du Pliocene inf. de la basse vallée du Rhone
La limite sud est 3 etendre jusgu'a la mer. La délimitation pourra éfre cales selon les
donnees de la synthése geclogique du sud-est de |a France.

Les limites &te discutees pour le secieur de la Crau (Imites sslon les falles d'Aix et de
Zalon) = & reprendre par le BRGM s=lon donnees de forages et biblio (Clauzon, 1880).

- PACDIS5A et PACOTE : Bassin de I'Arc
La couveriure terfizire du bassin de 'Aix (PACOSA) jous un rdle d'ecran mais il ne met pas
en charge le Jl..r355|::|u=-—L.ruE-I|E"|

Les calcaires aguiféeres sous-jacents du bassin d'Aix consfituent une entité de Miv2
sedimentaire karstique (PACOTE).

- PACDSC : Gres et marnes du Crétace sup. - Bassin du Beausset
L'Aptien. peu permeable. repose sur le Barremo-Bédoulien : il faut faire passer la mite au
niveau de ['Urgonisn.

- PACDE] - Massif Calangues et du bassin Beausset
Libelle de cefte entité & preciser : "|-:|-::|I..erJ.Jr.355|que ef cretace infeérigur, afin de ne pas
corfondre avec la PACOSC (Gras et marnes du Créface supérieur du bassin du Beaussst),

Zi possible, fiche de synthése st delimitation & revair avec Bruno ARFIB.

- PACOTC : Massif Ste Baume — Aurelien - Agnis

Echanges d'information : aguiféres karsfigues disconfinus a Cuges-les-Pins (et & noter : polje
avec remplissage guaternaire), phenomenes de captivite sous calcaires argileux de I'Aptien,
temps de reaction des sources. ..

- Entités a créer :
=ACZDEH — Alpiles, Moniagnetie, Angles (Villenewws)
PAC0EL — La Fare =t Cotes
PACOTD : Massifs Vautubiere, Jougues, Bois Major, Mirabeau, Beaumont (systeme
aquifére crée sute aux remargues des COPIL dpts 13 =t 23) ; le reste de ce sectsur
{juge peu aguifere) est integre au domaine hydrogeologique PACDLD (basse et moy.
Durance)

- Entités non retenues :
Alluvizons Touwloubre non retenues in fine, car elles ne recelent gue peu dinformations.
Plaine alluviale de Marignane (Cadiére) : pas de ressources particulieres

3 - Divers ! Lexs relations nappes alluviales [ cours d'eau qui seront reportées sur les cartes
traduisent des tendances et font abstraction des inversions temporelles ou trés localisées.

Action Responsable Delai
Compta-rendu reunion BRGM Fin sapi
Finalisation des fiches de synthase (integrant remargues BRGM Fin oct
emizas par le COPIL)
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Annexe 4 Hors texte (DVD ROM)

Fiches descriptives et cartes des entites
hydrogéologiques de larégion Provence-Alpes-Cote
d’Azur
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