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RESUME

Le référentiel hydrogéologique BDLISA (Base de Données des Llmites des Systémes Aqui-
feres) est un outil qui permet de localiser et de caractériser les formations géologiques aqui-
feres, semi-perméables et imperméables, a I'échelle du territoire national (départements métro-
politains et d'outre-mer, a I'exception du département de Mayotte) sous trois niveaux de visuali-
sation (nationale, régionale et locale). Il fournit un cadre scientifique précieux aux acteurs et
gestionnaires de la ressource en eau. Plus largement, la BDLISA prend part a la constitution
des données du Systéeme d’Information sur 'Eau* en France.

La construction du référentiel se base dans un premier temps sur 'analyse des données (géo-
logiques, hydrogéologiques, documents de synthéses divers...) et la constitution d’un tableau
multi-échelle ou TME. Cette étape laisse la place ensuite a une phase technique de délimitation
géographique des entités hydrogéologiques en fonction du contexte géologique. L’ensemble
des entités est ensuite assemblé et controlé a I'échelle du territoire national.

Aprés des phases de construction ayant abouti aux versions Béta puis 0, la nouvelle version 1
integre des améliorations en conformité avec le modéle de données SANDRE (Service d'admi-
nistration nationale des données et référentiels sur I'eau) et propose des nouveautés :

e les contours des entités hydrogéologiques ont été affinés grace a I'amélioration des
connaissances (nouveaux forages, formations modélisées, études locales...) ;

o e référencement des entités karstiques se trouve désormais dans une couche SIG in-
dépendante ;

¢ les formations alluviales aquiféres ont été définies en tant qu'entités principales.

Le référentiel est téléchargeable sur www.sandre.eaufrance.fr sous différents formats de fi-
chiers. Il est également accessible a travers des services-web cartographiques qui permettent
de visualiser les entités hydrogéologiques sur un systéme d’information géographique ou sur
une application web.

Mots-clés : Hydrogéologie, Eau souterraine, Systeme d’information géographique, Entité hydrogéolo-
gique, Base de données, Synthése hydrogéologique, Nappe
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SUMMARY

The Hydrogeological Reference System BDLISA (for Base de Données des Limites des Sys-
temes Aquiféres) is a tool that helps user to localize and characterize aquifer, aquitard and ag-
uiclude formations for the whole national territory (inland France and overseas departments
excepted Mayotte). The visualization is possible at three different scales (national, regional and
local). It provides a valuable scientific framework to stakeholders and water resource managers.
More generally, BDLISA takes part to the constitution of data for the Water Information System
in France.

In the first instance, the construction of this reference system is based on the analysis of differ-
ent types of data (geological, hydrogeological, synthesis documents...) and the constitution of a
multi-scale table that compiles the entire succession of hydrogeological entities. Then a second
phase, more technical, is carried out, of geographical definition, depending on the geological
global context. Finally, all entities are compiled in one single container, BDLISA, and controlled
at the national scale.

After several construction phases which have led to BDLISA versions Beta and 0, the new ver-
sion 1 includes improvements in conformity with the data model SANDRE (French National Ser-
vice for Water Data and Reference Datasets Management) and contains novelties:

¢ Delineations of some hydrogeological entities have been refined based on the improve-
ment of knowledge (new drilled water wells, modeling results, local studies results...);

o Karstic entities are now compiled in one single and independent GIS layer;

o Water bearing alluvial formations are now considered as important hydrogeological enti-
ties.

The reference system is downloadable on www.sandre.eaufrance.fr, in different file formats. It is
also accessible through cartographical web services that helps user to visualize hydrogeological
entities with GIS software or in a web application.

Keywords: Groundwater, Hydrogeology, Reference System, Aquifer, Database, GIS
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Synthese

La BDLISA (Base de Données des Limites des Systemes Aquiferes) est le référentiel hydrogéo-
logique frangais. C’est un outil qui permet de localiser et de caractériser les formations géolo-
giques aquiferes, semi-permeéables et imperméables, a I'échelle du territoire national (départe-
ments métropolitains et d'outre-mer, a I'exception du département de Mayotte) sous trois ni-
veaux de visualisation (national, régional et local). Il fournit un cadre scientifique précieux aux
acteurs et gestionnaires de la ressource en eau. Plus largement, la BDLISA prend part a la
constitution des données du Systéme d’Information sur 'Eau (SIE) en France.

La BDLISA, téléchargeable sur www.sandre.eaufrance.fr, met a la disposition de tous une car-
tographie des formations géologiques appelées « entités hydrogéologiques » et définies selon
des régles communes. Celles-ci sont identifiées de maniére unique et décrites du point de vue
de leurs caractéristiques hydrogéologiques. La création de ces entités est basée sur I'état des
connaissances actuelles et s’appuie sur ces principales regles de construction :

¢ Niveau de visualisation : les entités hydrogéologiques sont emboitées au sein de trois
échelles spatiales pour offrir différents niveaux de visualisation et d’utilisation de la
BDLISA (niveau national, niveau régional, niveau local) ;

e Ordre des entités hydrogéologiques : la méthode de construction de la BDLISA prend
en compte la dimension verticale des entités hydrogéologiques qui se superposent. Les
niveaux de recouvrements d’'une entité hydrogéologique sont indiqués par un ordre
relatif aux autres entités. En revanche, I'épaisseur des entités n’est pas prise en
compte ;

e La complétude : 'ensemble du territoire (a I'exception de Mayotte) est couvert par au
moins une entité hydrogéologique.

L’échelle de travail est le 1/50 000 et les sources d’information pour construire le référentiel
proviennent essentiellement des cartes géologiques harmonisées au 1/50 000 et des données
relatives a la Bangue de données du Sous-Sol’. La délimitation donne lieu a une caractérisation
des entités hydrogéologiques selon les attributs suivants :

¢ e niveau de visualisation (national, régional ou local) ;

¢ le contexte géologigue (sédimentaire, volcanique...) ;

¢ e potentiel aquifére (perméable, semi-perméable ou imperméable) ;
e le type de porosité (poreux, fisuré...) ;

o ['état de la nappe (libre, captif...).

Aprés une phase de construction de 10 ans, la nouvelle version de la BDLISA est le fruit d’'une
consolidation de trois ans (de 2012 & 2015) basée en partie sur le recueil des retours
d’expériences des utilisateurs. Ce recueil a pu étre réalisé grace a la mise en place en 2014
d’un outil web collaboratif, nommé « Forge BDLISA » (https://forge.eaufrance.fr/BDLISA/) qui

centralise les remarques et corrections proposées par les utilisateurs.

La version 1 de BDLIDA integre également les réflexions menées par des groupes de travail
nationaux, associant, entre autres, le ministére en charge de I'écologie, les agences de I'eau,

? http://infoterre.brgm.fr/dossiers-sur-le-sous-sol-bss
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'ONEMA, les DREAL de bassin et le BRGM, et qui ont porté sur les alluvions productives et les
entités karstiques. Ces groupes de travail ont ainsi permis de mettre en place des méthodolo-
gies permettant :

e Le référencement des entités karstiques dans une couche SIG indépendante ;

e La délimitation et la caractérisation des formations alluviales aquiféres définies en tant
gu'entités principales.

La BDLISA est une base de données associée a un référentiel cartographique partagé, mis
librement & disposition du public. Ainsi, tout utilisateur de la BDLISA peut visualiser, traiter et
échanger facilement les informations attribuées a une ou plusieurs entités hydrogéologiques.

La BDLISA est proposée au format shapefiles (QGis, ArcGIS®), géodatabase (ArcGIS®) et au
format natif MIF/MID (Mapinfo®). La BDLISA est également accessible a travers des services-
web cartographiques qui permettent de visualiser les entités hydrogéologiques sur un SIG ou
sur une application web (par exemple les SIGES®). Le détail de ces services est consultable sur
http://www.reseau.eaufrance.fr/geotraitements/ (rubrique « Les services de valorisation »).

Ce rapport se veut étre une synthese du rapport RP-65370-FR qui présente de maniére plus
compléte la construction de la BDLISA. Il s’attache a décrire de maniére synthétique la cons-
truction de la BDLISA et compléte la description initiale par les nouveautés apportées a la ver-
sion 1 du référentiel. Il présente également les processus de validation et de diffusion de la
BDLISA.

Le lecteur intéressé par un contenu encore plus synthétique pourra consulter la fiche technique
SIE*Y, disponible sur le site Eaufrance. Le lecteur souhaitant approfondir ses connaissances sur
la construction de la BDLISA pourra quant a lui parcourir le guide national BDLISA (RP-52261-
ER), le rapport complet de la BDLISA V1 (RP-65370-FR) ou encore les rapports régionaux dis-
ponibles sur Infoterre.

% Systémes d’Information et de Gestion des Eaux Souterraines
* http://www.reseau.eaufrance.friwebfm_send/4962
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1. Introduction

La gestion des eaux souterraines répond a des enjeux économiques, sociétaux et environne-
mentaux. Cela implique une bonne connaissance du sous-sol et de ses propriétés physiques
pour évaluer I'état des eaux et orienter les actions a mener pour les préserver. C’est dans cet
objectif qu’a été forgé le référentiel hydrogéologique francais BDLISA (Base de Données des
LImites des Systemes Aquiferes).

La construction du référentiel hydrogéologique francgais s’est faite en plusieurs phases, a me-
sure que les exigences de la réglementation européenne et francaise et que les efforts de sur-
veillance se sont accentués mais également en fonction de 'amélioration des connaissances :

e La carte « Margat » : la premiére carte hydrogéologique est finalisée en 1976. Elle pro-
pose un découpage de la France métropolitaine en systemes aquiféres et domaines hy-
drogéologiques sur une échelle au 1/1 500 000.

e En 1996, la carte « Margat » est étendue et les contours affinés a I'échelle du territoire
national, ce qui donnera naissance, en 2002, a la « Base de Données du Référentiel
Hydrogéologique Francais Version 1 » ou BDRHF V1. Cette base sera exploitée pen-
dant plus d’'une décennie.

o Une refonte méthodologique est proposée en 2003 par un groupe de travail national
(RP-52261-FR®). Aprés 10 années de développement, une premiére version beta de la
« Base de Données des Limites des Systemes Aquiféres » ou BDLISA, qui succede a la
BDRHF V1, voit le jour fin 2012, rapidement suivie par la version 0 en 2013. Plus précis
dans ses contours, la construction du référentiel est homogéne et présente des nou-
veautés majeures, comme la prise en compte des couches géologiques en profondeur
ou la délimitation des entités selon trois échelles d’observation (nationale, régionale ou
locale).

Aujourd’hui, cette étape de construction laisse la place a des phases itératives réguliéres ou le
référentiel BDLISA est corrigé et amélioré grace aux avancées scientifiques et techniques. La
nouvelle version 1 de la BDLISA, publiée en ao(t 2015, s’inscrit dans cette dynamique.

Les modes de diffusion ont également évolué pour répondre au cadre réglementaire de la di-
rective INSPIRE® et aux attentes des gestionnaires et des bureaux d‘études. Autrefois acces-
sible en CD-ROM, DVD puis en téléchargement, le référentiel BDLISA est aujourd’hui acces-
sible a travers un ensemble d’outils cartographiques mis en ligne sur Internet. Ce mode de dif-
fusion contribue au partage de la connaissance et au développement d’applications variées de
la BDLISA. La BDLISA est utilisée en appui aux politiques publiques sur I'eau, dans les travaux
scientifiques et techniques et dans la mise en place d’outils pour informer et sensibiliser un
large public aux eaux souterraines.

® Petit, V., Hanot, F., Pointet, T., 2003. Référentiel hydrogéologique BDRHF. Guide méthodologique de découpage
des entités. Rapport final BRGM/RP-52261-FR.

® Infrastructure for Spatial Information in Europe : directive européenne qui impose aux autorités publiques de publier
sur Internet leurs données environnementales géographiques (plus d’informations http://cnig.gouv.fr/?page _id=1177)
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La BDLISA est a la croisée de nombreuses disciplines, tout aussi bien thématique (hydrogéolo-
gie et géologie) qu’informatique (gestion de bases de données, création d’applications web).
L’objectif de ce rapport de synthése est de mettre en lumiére la chaine de traitement compléte
de I'élaboration de la BDLISA jusqu’a ses utilisations. Apres la présentation du cadre méthodo-
logique pour son élaboration, le rapport détaille les processus de validation et de diffusion du
référentiel. Enfin, il s’achéve sur des exemples d’applications et des perspectives de dévelop-
pements futurs.
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2. Etapes de création du référentiel

2.1. ORGANISATION GENERALE ET ACTEURS CONCERNES

L’élaboration de la BDLISA aborde de nombreuses étapes présentée figure 1. Aprés une phase
de construction ayant durée 10 ans (développement méthodologique, construction régionale et
consolidation nationale), le référentiel aborde désormais une phase de consolidation continue et
de mise a jour réguliére. De la méthodologie aux moyens mis en ceuvre pour sa diffusion, la
BDLISA rassemble de nombreux acteurs.

Groupe de travail national
‘

Développement ‘ ’ ll;(e(\i’lsllon. ‘
méthodologique imCt odologiquel
| ciblée |

- / Non

l

Construction

Controle
qualité

Assemblage

national

régionale

BRGM et BRGM SANDRE
partenaires régionaux

| Correction
| &
| Amélioration

| Y I

| i Utilisation

|  Forge | = A&xzx &
—— Cycle de construction i i Exploitation

——= Cycle de consolidation

Figure 1 — Schéma de la chaine de traitement global pour I’élaboration puis la consolidation de la
BDLISA. Le groupe de travail national est représenté par le Ministére de I'Ecologie, du Développement
Durable et de I'Energie, TONEMA, les agences de 'eau, les DREAL et le BRGM.

Depuis 2003, le projet BDLISA est porté par le Ministére de I'Ecologie, du Développement Du-
rable et de 'Energie (MEDDE) et son élaboration est confiée au BRGM. Le soutien financier et
scientifique provient du MEDDE, de I'Office National de I'Eau et de Milieux Aquatiques
(ONEMA), des agences de I'eau et du BRGM. La Direction de I'Eau et de la Biodiversité (DEB)
du MEDDE assure quant a elle le secrétariat du comité de pilotage national, en collaboration
avec les autres partenaires.

La spécification et la construction du référentiel ont été assurées par le centre scientifique et
technique du BRGM, appuyé par ses services géologiques régionaux et en étroite collaboration
avec les agences et offices de I'eau, les services déconcentrés de I'Etat (DREAL - DRIEE pour
I'lle-de-France, DEAL pour les DROM), les collectivités territoriales, les organismes de re-
cherche et les bureaux d’études. Ces mémes acteurs sont désormais tous intégrés dans le pro-
cessus de consolidation du référentiel, en analysant, validant et traitant les demandes de cor-
rection.
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Les travaux d’assemblage et d’harmonisation du référentiel a I'échelle nationale sont réalisés
au sein de la Direction Eau, Environnement et Ecotechnologies (D3E) du BRGM.

Le SANDRE (Service d’Administration Nationale des Données et des Référentiels sur I'Eau)
assure quant a lui la diffusion de ce référentiel. Durant la phase initiale de construction, il avait
en charge le pilotage du groupe de travail qui a permis I'élaboration du modéle de données et
du dictionnaire de données de ce référentiel, en application du Schéma National des Données
sur 'Eau (SNDE). Il est désormais le garant de la bonne conformité de chaque nouvelle version
du référentiel vis-a-vis de ces documents fondateurs, en assurant un contréle de cohérence des
données livrées avant toute diffusion.

2.2. PRINCIPES FONDATEURS DE LA BDLISA

2.21. La notion d’entité hydrogéologique

Le référentiel hydrogéologique francais est une base de données décrivant des entités hydro-
géologiques. Ces entités représentent un espace geéologique caractérisé par des propriétés
hydrogéologiqgues communes. La méthode de délimitation de ces entités est homogene sur
I'ensemble du territoire et dépend du domaine géologique dans lequel elles se situent.

La BDLISA est constituée de trois types d’entités et d’'une caractérisation des limites entre les
entités a I'affleurement (voir figure 2). L’ensemble de ces éléments compose ainsi la BDLISA :

e Les entités principales : ce sont les entités qui respectent les regles de cohérence et
d’homogénéité du référentiel (cf. chapitres 2.2.2 a 2.2.4). Elles sont représentées par un
ou plusieurs polygones (certaines entités peuvent étre disjointes) et leur ordre dans les
différentes couches géologiques est également pris en compte. En revanche, la profon-
deur et I'épaisseur des couches ne sont pas représentées.

e Les entités complémentaires : ce sont les entités qui constituent des cas particuliers
difficilement intégrables dans le cadre général du référentiel. Contrairement aux précé-
dentes, ces entités ne respectent pas forcément les régles de cohérence et
d’homogénéité du référentiel. A titre d’exemples, il peut s’agir d‘alluvions non réservoirs
ou encore de formations superficielles type limons ou lcess.

e Les entités de la surcouche karst : 'ensemble des entités hydrogéologiques ayant un
type de milieu karstique ou en partie karstique est représenté dans une couche com-
plémentaire indépendante appelée « couche karstique ». Cette couche facilite la repré-
sentation de ces éléments a I'échelle de la France.

e Les limites des entités a I'affleurement : les limites latérales entre les entités hydro-
géologiques a l'affleurement sont représentées dans une couche géographique. Ces li-
mites sont caractérisées par un attribut associé aux contours qui composent les entités
hydrogéologiques (cf. chapitre 2.4.5).
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Figure 2 — Structuration du référentiel. La BDLISA est composée (i) d’entités principales représentées sur
trois niveaux de visualisation (NV), (ii) d’entités complémentaires, (iii) d’une surcouche des formations
karstiques et (iv) d’'une couche caractérisant les limites des entités a I'affleurement.

2.2.2. Les niveaux de visualisation

Les entités hydrogéologiques sont emboitées au sein de trois échelles spatiales pour offrir diffé-
rents niveaux de consultation et d’utilisation de la BDLISA :

e Le niveau national NV1: Il est utilisable pour la mise en ceuvre des politiques pu-
bliques et pour des projets a I'échelle nationale (impact du changement climatique sur la
ressource en eau, risques de remontée de nappe...). La gamme d’échelles d’utilisation
varie du 1/500 000 au 1/1 000 000 ;

e Le niveau régional NV2: Il est utilisable pour la réalisation d’atlas hydrogéologiques
régionaux ou pour I'évaluation des ressources en eau souterraine a I'échelle régionale.
La gamme d’échelles d’utilisation varie du 1/150 000 au 1/500 000 ;

e Le niveau local NV3: L’échelle locale permet d’appuyer des études comme la réalisa-
tion de cartes piézométriques ou la modélisation d’'un aquifére par exemple. Ce niveau
correspond au niveau de représentation le plus fin du référentiel : 1/50 000.

La délimitation initiale des entités hydrogéologiques s’effectue a I'échelle du niveau local (NV3),
les entités régionales (NV2) étant constituées a partir des entités de niveau 3 et les entités du
niveau national (NV1) constituées a partir des entités de niveau 2 (emboitements successifs).

Un exemple d’emboitement des trois niveaux de représentation de la BDLISA est présenté fi-
gure 3.
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Figure 3 — Emboitement des trois niveaux de représentation de la BDLISA — exemple du Grand systéeme
aquifére multicouche Plio-Quaternaire des landes de Gascogne et du Lannemezan. a) niveau 1,
b) niveau 2 avec trois entités distinctes et c) niveau 3 avec 8 entités distinctes.

2.2.3. L’ordre stratigraphique des entités hydrogéologiques

La méthode de construction de la BDLISA prend en compte la dimension verticale des entités
hydrogéologiques qui se superposent. Lors du découpage des entités hydrogéologiques, les
différents niveaux de recouvrement d’'une entité hydrogéologique sont indiqués par un ordre
« absolu » qui peut correspondre a un age stratigraphique ou une valeur arbitraire (figure 4 a).

Lors de 'assemblage de la BDLISA, en tout point du territoire, la valeur absolue de chaque enti-
té hydrogéologique est ainsi comparée aux valeurs absolues des autres entités hydrogéolo-
giques également présentes dans la zone examinée, pour en déduire un ordonnancement rela-
tif. L’ordre relatif ainsi attribué a une portion d’entité hydrogéologique correspond au position-
nement relatif de I'entité comparativement aux autres entités présentes dans la pile. Le numéro
d’ordre relatif permet d’identifier les différents niveaux de recouvrement d’'une entité donnée
(figure 4 b).

Dans l'exemple présenté figure 4, les entités sont constituées d'une partie affleurante et d'une
partie sous couverture, réunies lors du passage de I'ordre absolu a I'ordre relatif. Ainsi, un ordre
relatif 3 est attribué a une zone d’'une entité lorsque, sur cette zone, I'entité en question est re-
couverte par deux autres entités, elles-mémes superposées l'une sur l'autre.
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Figure 4 — Schématisation de la succession verticale des entités hydrogéologiques. a) Ordre absolu et b)
ordre relatif.

2.2.4. La complétude, la filiation et I’héritage

En complément des principes de construction évoqués précédemment, la construction de la
BDLISA est également encadrée par les trois notions suivantes.

e La complétude : la totalité du territoire national (a I'exception de Mayotte) est recou-
verte par des entités et pour tous les niveaux de visualisation.

e Lafiliation : une entité de niveau local NV3 est rattachée a une entité de niveau régio-
nal NV2 qui l'inclut et qui est elle-méme rattachée et incluse dans une entité de niveau
national NV1.

e L’héritage : cette notion découle de la précédente. Elle retranscrit essentiellement
I'héritage des limites des entités du niveau 3 vers le niveau 2, puis vers le niveau 1.
Dans certains cas, I'héritage peut également concerner certaines propriétés hydrogéo-
logiques. En effet, une entité de niveau 2 composée exclusivement d’entités de niveau 3
aquiferes a nappe libre sera fort logiqguement caractérisée comme aquifere a nappe
libre.

2.3. JEUX DE DONNEES DE REFERENCE

Les cartes géologiques harmonisées au 1/50 000 et la BD Carthage’ constituent les principaux
jeux de données de référence sur lesquels la méthode d’élaboration de la BDLISA s’appuie
(cf. tableau 1 ci-dessous).

"Base de Données sur la CARtographie THématique des AGences de I'eau et du ministére chargé de I'environne-
ment (http://www.sandre.eaufrance.fr/atlascatalogue/?mode=ModeMeta&uuid=3409c9c3-9836-43be-bac3-
b110c82b3a25#metal)
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Tableau 1 — Principales données utilisées pour construire la BDLISA.

Données Description

BD Million-Géol* Carte géologiques au 1/1 000 000

BD Objets-Géol250* Cartes géologiques au 1/250 000

BD Objets-Géol50 Cartes géologiques au 1/50 000 harmonisées
BSS Base de données nationale des données du

Sous-Sol (BSS) décrivant les ouvrages souter-
rains déclarés

BD Carthage Base de données du réseau hydrographique

Bd Logs Banque de données nationale des forages
ayant fait 'objet d’une validation géologique par
le BRGM

Banque Hydro Utilisation des statistiques hydrologiques des

stations de jaugeages

* Ces données sont uniguement exploitées dans les zones non couvertes par
les cartes géologiques au 1/50 000 (certaines zones en Auvergne).

2.4. CONSTRUCTION DE LA BDLISA

La BDLISA est élaborée en plusieurs phases présentées figure 5. Une premiére phase de cons-
truction a eu lieu en région ou les directions régionales du BRGM et les acteurs locaux compé-
tents se sont associés pour rassembler les connaissances géologiques et hydrogéologiques de
la région. La construction par région s’est appuyée sur le développement d’'un Tableau Multi-
Echelle ou TME (cf. chapitre 2.4.1) et sur la délimitation et la caractérisation des entités hydro-
géologiques (cf. chapitres 2.4.2 et 2.4.3). Ces étapes sont itératives et plusieurs versions du
TME se succédent durant les phases de délimitation des entités hydrogéologiques avant
d’aboutir a des délimitations finalisées.

La derniére phase consiste a assembler et harmoniser la BDLISA a I'échelle du territoire natio-

nal (cf. chapitre 2.4.4). Lors de cette étape, la nature des limites des entités affleurantes au ni-
veau 3 est établie (cf. chapitre 2.4.5).
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Figure 5 — Processus de délimitation, caractérisation des entités hydrogéologiques et de contrble de la
cohérence de l'assemblage. Les principales étapes sont représentées dans les encadrées bleu.

241. Le Tableau Multi-Echelle (TME)

Le TME synthétise a la fois le positionnement vertical des entités hydrogéologiques dans la pile
stratigraphique et les emboitements des trois niveaux de visualisation. Il compile ainsi
'ensemble des entités hydrogéologiques de la BDLISA, niveaux NV1, NV2 et NV3, avec leur
position stratigraphique les uns par rapport aux autres et leurs propriétés hydrogéologiques.

Le TME est le document de référence pour les échanges sur la délimitation des entités (discus-
sions et validation) entre les acteurs impliqués. Sa méthode de construction se base sur le
guide méthodologique de 2003 (RP-52261-FR).

La figure 6 présente un exemple d’un tableau multi-échelle en Basse-Normandie et la cartogra-
phie des entités hydrogéologiques affleurantes associées.
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Niveau 3

Niveau 1 Niveau 2
167AA -- Socle du Massif
Armoricain dans le bassin
versant de la Douve de sa

167 -- Socle du  source au confluent de la Séve

Massif
Armoricain dans
le bassin versant
de la Douve de
sa source a
I'embouchure

en Normandie

167ACO01 -- Schistes, grés du Briovérien

167AC -- Socle du Massif
Armoricain dans le bassin
versant de la Douve du confluent
de la Séve a I'embouchure en
Normandie

167AC02 -- Granites

167AC03 -- Roches métamorphiques
167AC04 -- Roche d'origine volcanique ou
filonienne

49°12"

Entité NV1 167

Entités NV3 [ ] 167AC02

Entité Nv2 167AA [l 167AA01 [] 167AC03
I Entité NV2 167AC [ 167AA02 [] 167AC04
[] 167AC01 [ 167AC05

Figure 6 — Tableau multi-échelle et sa déclinaison cartographique. Exemple de l'entité 167 « Socle du
Massif Armoricain dans le bassin versant de la Douve de sa source a I'embouchure ». Les entités

24.2.

affichées sont a I'affleurement.

Délimitation des entités hydrogéologiques

La délimitation des entités hydrogéologiques consiste a définir de fagon cartographique les con-
tours des entités hydrogéologiques identifiées dans le tableau multi-échelle. La méthode utilisée
varie en fonction des cinq « thémes » présentés dans le tableau 2 ci-dessous. En effet, chacun
de ces thémes correspond a un contexte géologique avec des propriétés hydrogéologiques et
un niveau de connaissances spécifique, qui induisent donc des différences dans la maniére de
cartographier ces entités selon ces contextes.

Tableau 2 — Cing thémes auquels sont rattachées les entités hydrogéologiques de la BDLISA.

Nom

Description

Alluvial

Sédimentaire

Socle

Intensément plissé
de montagne

Volcanisme

Ensemble des dépbts de plaine alluviale accompagnés des
terrasses connectées hydrauliquement avec les cours d’eau

Ensemble des formations peu ou pas déformées, non méta-
morphisées des bassins sédimentaires

Formations magmatiques et métamorphiques

dociens et jurassiens

Ensemble de formations géologiques récemment plissées ap-
partenant aux massifs montagneux alpins, pyrénéens, langue-

Volcanisme tertiaire et quaternaire ayant conservé une géome-
trie, une morphologie et/ou une structure volcanique identifiable
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La délimitation dans le théme alluvial

Initialement, les formations alluviales étaient définies en entités principales ou en entités com-
plémentaires selon des caractéristiques disparates a I'échelle du territoire.

Dans un objectif d’harmonisation, cette dichotomie est maintenant fondée sur la capacité de

stockage des alluvions a travers la notion « d’alluvions réservoirs »: les alluvions dont
I'épaisseur et la porosité permettent le stockage d’'un volume d’eau potentiellement exploitable.

Ce type d’alluvions réservoirs est désormais intégré dans les entités principales de la BDLISA
tandis que les alluvions non réservoirs sont représentées dans la couche des entités complé-
mentaires. La délimitation par niveau de visualisation est en régle générale basée sur le rang
Strahler® des cours d’eau associés mais peut également étre basé sur d’autres critéres (par
exemple les limites des entités hydrogéologiques sous-jacentes).

La délimitation dans le théme sédimentaire

La délimitation en zone sédimentaire est complexe du fait de la présence des systémes multi-
couches ou les entités hydrogéologiques sont en partie en profondeur. Dans ce contexte multi-
couche, les contours des parties affleurantes des entités correspondent aux contours des for-
mations des cartes géologiques au 1/50 000 harmonisées. Les limites des entités sous couver-
tures sont établies ou précisées a partir des logs géologiques extraits de la BSS et des con-
naissances géologiques et hydrogéologiques acquises a I'occasion d’études effectuées dans un
secteur. Ainsi, de nombreuses limites en profondeur sont a considérer comme des limites
d’interprétation, évolutives en fonction de la progression des connaissances.

La délimitation dans les autres thémes

Pour les thémes de socle, volcanique et intensément plissé de montagne, les entités hydrogéo-
logiques sont délimitées selon des critéres hydrographiques et de contribution des eaux souter-
raines a la riviere du bassin versant considéré.

La méthodologie de délimitation employée pour chacun des thémes est détaillée dans le guide
méthodologique de 2003 (RP-52261-FR). L’ensemble des critéres de délimitation des entités
est présenté dans le tableau 3.

8 Indicateur rendant compte synthétiquement de la taille du cours d’eau

(http://www.onema.fr/IMG/Hydromorphologie/15 connll typol vbat.pdf)
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Tableau 3 — Principaux critéres de délimitation et description succintes des méthodes utilisées pour
délimiter les entités hydrogéologiques dans les différents themes géologiques (sauf sédimentaire et

alluvial).
Themes Niveaux  Critéres Description
Découpage des BV d'une superfi-
NV1 Morphologiques cie comprise entre 3000 et
5000 km?
Subdivision des BV* NV1 + re-
NV2 Morphologiques et hydrolo- groupement des BV ayant les
Socle giques mémes caractéristiques hydrolo-
giques (débit d’étiage spécifique)
Subdivision des BV* NV2 + carac-
Morohologiaues.  hvdrolodiaues térisation et regroupement en fonc-
NV3 P giques,  ny 9'q tion de la lithologie et/ou des ca-
et géologiques L . .
ractéristiques hydrogéologiques
(débit d’étiage spécifique)
. Surface comprise entre 100 et
NV1 Morphologiques 2500 km?
NV2 Duplicata de l'entité NV1 Duplicata de l'entité NV1
Volcanisme .
Identification des BV et regroupe-
. i . ment selon des criteres géolo-
NV3 Morphologiques et géologiques giques et fonctionnement hydro-
géologigues homogeénes
. : : Croisement des criteres litho-
NV1 Litho-stratigraphie et hydrogra- stratigraphiques et hydrogra-
phiques .
phiques
Intensément NV2 Hydrographiques, litho- Croisement entre les différents
plissee stratigraphiques et structuraux  critéres
En fonction de I'état des connais-
NV3 Capacité aquifére et lithologie sances — sinon duplicata de l'entité

NV2

* BV : Bassin Versant
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243. La caractérisation des entités hydrogéologiques

Les entités hydrogéologiques sont caractérisées par 4 caractéristiques (nature, theme, milieu et
état) détaillées dans les sections ci-dessous. L’ensemble de ces caractéristiques est normé par
le SANDRE, chacune de ces sections renvoie un lien hypertexte pour consulter les documents
de référence.

En raison des caractéristiques parfois trés hétérogenes qualifiant des entités de niveau 3 au
sein d’'une méme entité de niveau 2 (et donc également de niveau 1), il n’est pas toujours pos-
sible de caractériser globalement une entité de niveau 2 et a fortiori de niveau 1. Ainsi, seuls les
attributs « nature » et « théme » sont renseignés pour tous les niveaux de visualisation (NV1,
NV2, NV3).

Des figures sont proposées dans le chapitre 4 pour avoir un apercu visuel des caractéristiques
des entités hydrogéologiques aux différents niveaux d’observation.

La nature

La nature caractérise les potentialités d’aquiféres. Elle dépend du niveau de visualisation et est
présentée dans le détail dans la figure 7. La nomenclature SANDRE est décrite a travers ce

Grand systeme Grand systeme Grand domaine
aquifere multicouche hydrogéologique
5 T W—_
__________ —_—
r I
I |
| |
| [
\ A 4 vy
S Systeme Domaine
Z aquifere hydrogéologique
I I
| |
———— AT T T 7T
v v
Q Unité Unité Unité
z aquifere semi-permeéable imperméable

Figure 7 — Nature des entités hydrogéologiques en fonction du niveau de visualisation. Les fleches
indiquent les liaisons possibles entre les niveaux de visualisation. Les relations en pointillés représentent
des situations possibles mais minoritaires.

® hitp://www.sandre.eaufrance.fr/?urn=urn:sandre:donnees:86::::::referentiel:3.1:html
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Le théme
Le théme caractérise les grands types de domaines géologiques (voir le chapitre précédent). Le

tableau 2 présente dans le détail les themes. La homenclature SANDRE 348 est consultable a
travers ce lien®.

Le milieu

L’attribut milieu décrit le type de porosité de I'entité, les 9 types sont présentés dans le tableau
4.

Tableau 4 — Ensemble des types de milieu caractérisant une entité hydrogéologique de niveau 3.

Type de Poreux Fissuré Karstique
milieu
Doubl_e, Matricielle /  Matricielle / Matricielle / Fractur_es Karstiques /
porosité : : et/ou fis- :

fissures fractures karstique fissures

sures

Triple Matricielle / fractures / karstique
porosité

La nomenclature SANDRE 353 de I'attribut milieu est décrite sur ce lien™.

L’état

Cet attribut caractérise I'état de la nappe dans I'entité hydrogéologique. Le tableau 5 présente
les différents états d’une entité de niveau 3.

Tableau 5 — Ensemble des différents états des entités hydrogéologiques de niveau 3.

Nom du champ Description

Nappe captive Entité confinée entre deux terrains peu ou pas perméables

Nappe libre Entité qui n’est pas limitée vers le haut par des terrains imper-
méables.

Libre et captive Entité qui est globalement libre ou captive mais comporte respecti-

vement des parties captives ou libres a un ou plusieurs endroits de
sa superficie
Alternativement Entité présentant des variations libre/captive au cours du temps
Semi-captive Entité hydrogéologique présentant un état hydrogéologique intermé-
diaire entre captif et libre. Il s'agit généralement d'une entité sous
couverture ou le toit de I'entité présente des zones de perméabilité
(semi-perméable) permettant des transferts.

La nomenclature SANDRE 350 est consultable a travers ce lien®.

1% http://Iwww.sandre.eaufrance.fr/?urn=urn:sandre:donnees:348::::::referentiel:3.1:html
! http://iwww.sandre.eaufrance.fr/?urn=urn:sandre:donnees:353::::::referentiel:3.1:html
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244, L’assemblage national par bassin hydrographique

Afin de finaliser la BDLISA, une derniere étape consiste a assembler spatialement I'ensemble
des entités hydrogéologiques de niveau 3 produites en région. En métropole, un travail spéci-
figue a été mené d’analyse de leur homogénéité d’ensemble, dans un 1* temps au sein des
grands bassins hydrographiques francais, puis sur 'ensemble du territoire métropolitain.

Pour se faire, il est nécessaire de vérifier la cohérence des TME régionaux entre eux, le respect
des principes fondamentaux (emboitement des niveaux de visualisation, complétude du terri-
toire...) et 'emprise horizontale et verticale (la stratigraphie des entités hydrogéologiques) des
couches géographiques. Un programme développé en langage C et basé sur les fonctionnalités
d’ArcGIS®, permet de réaliser cette opération. L’algorithme contréle la cohérence topologique
des entités et génére I'ensemble des entités hydrogéologiques par niveaux de visualisation et
par ordre stratigraphique.

A la suite de cette opération, la BDLISA étant un référentiel du SIE, une analyse de cohérence
est menée par le SANDRE, décrite ci-apres, afin de valider le référentiel et de permettre sa dif-
fusion (cf. chapitre 3).

245. La caractérisation de la limite des entités hydrogéologiques

Les conditions d’échange de flux aux limites des entités sont décrites par une couche spécifi-
gquement dédiée aux limites des entités. Ces limites latérales sont cartographiées uniquement
pour les entités a I'affleurement et au niveau local (NV3).

Concrétement, ces limites sont représentées par des polylignes identifiant les entités voisines
de part et d'autre et caractérisées par un attribut dépendant de la nature de ces entités
(cf. tableau 6). La caractérisation de la limite des entités hydrogéologiques est générée lors de
'assemblage de la BDLISA a I'échelle nationale.

Tableau 6 — Ensemble des combinaisons possibles pour caractériser la nature des limites des entités

hydrogéologiques.

Niveau national Code 1 12 2
Grand systéeme aquiféere 1 11 1-12 1-2
Grand systéme multicouche 12 12-1 12-12 12-2
Grand domaine hydrogéologique 2 2-1 212 2-2
Niveau régional 3 4 /
Systeme aquifére 3 3-3 34 /
Domaine hydrogéologique 4 4-3 4-4 /
Niveau local 5 6 7
Unité aquifére 5 5-5 5-6 5-7
Unité semi-perméable 6 6-5 6-6 6-7
Unité imperméable 7 75 7-6 7-7

12 http://iwww.sandre.eaufrance.fr/2urn=urn:sandre:donnees:350::::::referentiel:3.1:html
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Un exemple illustrant la caractérisation des limites a l'affleurement des entités hydrogéolo-
giques est proposé en figure 8.

1°48'E 1°54'E

44°18'N

44°12'N

44°6'N

I Unité aquifére (5) || Unité imperméable (7) — 5.5 — 5.7 66— 7—175
| Unité semi-perméable (6) — 56 6-5 67— 7

Figure 8 — Caractérisation de la nature des limites des entités hydrogéologiques a I'affleurement au

niveau 3. a) Nature des entités hydrogéologiques a I'affleurement au niveau 3 et b) Caractéristiques des
limites entres ces mémes unités.
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3. Validation, évolution et diffusion du référentiel

Le contr6le de la conformité de la BDLISA vis-a-vis des concepts SANDRE, détaillés dans un
document directeur appelé dictionnaire des données®, est un axe important pour maintenir la
cohérence d’ensemble des données diffusées et assurer leur interopérabilité avec les systemes
d’'information environnementaux.

La figure 9 présente les différentes interactions dans la phase finale de création de la BDLISA.
Le BRGM soumet une version au SANDRE qui réalise une analyse de cohérence
(cf. chapitre 3.1). Lorsque la version est validée, le BRGM travaille alors sur la mise en place de
la base de diffusion et la création des services-web associés.

\j Validation de la Mise a disposition
- I - BDLISA BDLISA
Controle topologique L,
& X Telechargement
sémantique A possible

[ Refus -
A validation ’@

A

Creéation Corrections

Geodatabase

demandées

Hydrogéologues

Y

Geodatabase

validée

Préparation
diffusion

Y
Y

Création d'un fichier zip

BDLISA ’_,©

Fiches pdf

Geodatabase

Service informatique

Création de
vers services web
PostGIS
Log
hydrogéologiques

Figure 9 — Diagramme de collaboration entre les acteurs du projet BDLISA pour la validation et la
diffusion de chaque version du référentiel BDLISA.

3.1. VALIDATION DE LA BASE DE DONNEES

La BDLISA est soumise a un ensemble de contrbéles de cohérence avant sa diffusion. Ces con-
troles sont réalisés par le SANDRE, sur la base du dictionnaire de données. lls abordent les
aspects géographiques et sémantiques de la base de données.

'3 http://sandre.eaufrance.fr/ftp/documents/fr/ddd/saqg/2.0/sandre_dictionnaire_ SAQ_2.pdf
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Le tableau 7 présente les différents types de contrble effectués par le SANDRE.

Tableau 7 — Principaux contrles réalisés avant la diffusion de la BDLISA par le SANDRE.
Types Contrdles
Recherche des doublons sur le nom et le code d’'une entité hydrogéolo-
gique
Recherche des champs non renseignés

Analyse de la cohérence généalogique avec la précédente version de la
BDLISA

Recherche de contenus non référencés dans les nomenclatures SANDRE

Contréle de la cohérence spatiale des polygones sur ArcGIS et PostGIS

Controle de la géométrie des entités hydrogéologiques (tailles et formes
Géographique incohérentes)

Comparaison des géométries pour chaque entité

Analyse de la complétude des couches géographiques

Sémantique

3.2. EVOLUTION ET TRACABILITE

Aprés une phase de construction de 10 ans, la version 1 du référentiel est le fruit d’'une consoli-
dation de trois ans basée sur:

e le recueil des anomalies et de corrections proposées par les utilisateurs de la BDLISA
(hydrogéologues de région, de bureaux d’études...) ;

¢ les propositions d’amélioration réfléchies et concertées lors des Groupes de Travail na-
tionaux et lors de « journées techniques » ciblées sur des problématiques méthodolo-
giques spécifiques (p. ex. karsts, alluvions).

3.21. Les corrections d’anomalies

Les anomalies rencontrées par les utilisateurs du référentiel sont enregistrées et suivies dans
une forge logicielle nommée « Forge BDLISA » et accessible sur
https://forge.eaufrance.fr/BDLISA/. Le logiciel a été mis en place en 2014 afin de centraliser les
remarques et corrections proposées par les utilisateurs. Cet outil permet d’analyser les de-
mandes, d’échanger avec les contributeurs et de suivre I'évolution des modifications.
L’utilisation de la forge par les hydrogéologues régionaux contribue a 'amélioration permanente
du référentiel. A titre d’exemple, plus de 340 demandes de corrections ont été traitées lors de
la construction de la version 1, allant de la simple modification attributaire jusqu’a des correc-
tions géométriques importantes (cf. chapitre 4.3.1).

Chaque modification apportée sur la BDLISA est enregistrée dans une table afin de garder
I'historique des modifications sur la délimitation des entités hydrogéologiques. Cette table, ap-
pelée « table généalogie », est fournie avec la BDLISA lors du téléchargement de la base.

3.2.2. Les propositions d’amélioration
Le retour d’expérience des utilisateurs améne parfois des réflexions pour un changement struc-

turel profond de la BDLISA. Dans ces conditions, un groupe de travail composé de différents
spécialistes est mis en place pour apporter une base de travail documentaire et technique a
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'amélioration de la BDLISA. Ce travail est ensuite soumis a 'ensemble des acteurs régionaux
de la BDLISA lors de journées techniques ou la méthodologie proposée est débattue. La ver-
sion 1 intégre ainsi les réflexions menées par des groupes de travail nationaux sur les alluvions
productives et les entités karstiques (cf. chapitre 4.3.2).

3.3. DIFFUSION ET MISE A DISPOSITION DE LA BDLISA

La BDLISA est mise a la disposition du grand public et des professionnels sous différentes
formes. Son contenu est diffusé sous forme de services-web et le référentiel est en télécharge-
ment libre pour une utilisation dans un Systéme d’Information Géographique (SIG) bureautique.
La diffusion de la BDLISA intervient a la suite de la validation du référentiel par le SANDRE
(cf. chapitre 3.1).

Pour plus d’informations sur l'utilisation et la structuration des données de la BDLISA, le lecteur
intéressé peut consulter le scénario d’échange de données géographiques™ construit par le
SANDRE.

3.3.1. La mise a disposition de fichiers compressés pour le téléchargement

Plusieurs fichiers compressés pour faciliter le téléchargement de la BDLISA sur le site du
SANDRE contiennent plusieurs types de formats de gestion de données géographiques avec
les systémes de projection cartographique en vigueur (Lambert 93 en métropole et Corse et
systémes spécifiques dans les DROM). lls s’accompagnent de 'ensemble de ces données :

les polygones et données attributaires de I'entité (différents formats) ;

les métadonnées au format XML ISO 19115 (format INSPIRE) et au format PDF ;

la fiche descriptive des entités hydrogéologiques en format PDF ;

le tableau de généalogie présentant les modifications apportées aux entités hydrogéolo-
giques.

3.3.2. La mise a disposition de services-web cartographiques

Les informations relatives aux entités hydrogéologiques BDLISA sont également accessibles a
travers des services-web cartographiques® et des applications métiers.

La diffusion de la BDLISA sous forme de services-web est réalisée avec le couplage d’un ser-
veur-web et d’'un gestionnaire de métadonnées (fichier décrivant la donnée). Les protocoles de
communication générés sont des services web normalisés par 'Open Geospatial Consortium
(OGCQC). Les données diffusées sont interopérables et permettent a un utilisateur de SIG bureau-
tique de combiner et traiter sur son poste, des données venant de sources distantes et/ou lo-
cales.

Il existe plusieurs services-web cartographiques BDLISA :

e Les services basés sur le protocole Web Feature Service (WFS) : Ce protocole dif-
fuse des données au format vectoriel et contient les données attributaires associées aux

 http://www.reseau.eaufrance.fr/geotraitements/sites/default/files/avertissement_utilisation_BDLISA_version_1.pdf

* Les services-web cartographiques sont des protocoles de diffusion de données normalisées qui permettent
d’assurer l'interopérabilité du partage des données géographiques
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objets géographiques. Il existe un service pour chaque entité hydrogéologique de ni-
veaux 1, 2 et 3. Ainsi, 'adresse du service dépend du numéro de I'entité hydrogéolo-
gique recherchée comme par exemple avec I'entité « Socle du Massif Armoricain dans
le bassin versant  de I'Oust et ses affluents » codée 199 :
« http://www.reseau.eaufrance.fr/geotraitements/bdlisa/services/carto/199? ». Ce ser-
vice diffuse I'extension géographique de cette entité et ses caractéristiques (dont I'ordre
stratigraphique).

e Les services basés sur le protocole Web Map Service (WMS) : Ce protocole diffuse
des données au format raster. Il existe un service WMS pour chacun des critéres carac-
térisant une entité hydrogéologique. Le niveau de visualisation (NV1, NV2 et NV3) est
relié au niveau de zoom. Pour plus de détails sur les services web, le lecteur intéressé
peut consulter la page web* consacrée aux différents services de valorisation de la
BDLISA.

Ces services-web sont consultables via un SIG bureautique et peuvent étre exploités sur des
applications web. Un site web de démonstration de la BDLISA a été mis en place
(http://www.reseau.eaufrance.fr/geotraitements/) pour faciliter 'exploitation des données de la
BDLISA, il contient un visualiseur et des applications qui exploitent les services web-
cartographiques, parmi lesquels :

e La possibilité de consulter les fiches de synthése des entités hydrogéologiques (voir
exemple en figure 10).

BDLisa Base de données des Limites de Systémes Aquiféres|————
Code de I'Entité Hydrogéologique locale  104ABO1 n T A
Nom de I'Entité Hydrogéologique Sables du Pliocéne en Bretagne et Pays-de-la-Loire (bassin Loire-Bretagne)

Caractéristiques de I'entité

Nature 5

Etat : 2

Théme : 2

Type de milieu 1)
truct

Est incluse dans TENiItE Hydrogéoiogique 104AB

uction 1 )
a BDLISA VO ot la V1 :
ion

-\:

-
24778 73196 hmy

<t incause dans I'Entité Hydrogdalogique 104
maine hydrogéologique du Mia-Pliocd

ssitancs B uepa AGENCES “yign

Figure 10 — Sortie d’écran d’une fiche pdf.

e La possibilité d’afficher le log (empilement vertical sans notion de profondeur) des enti-
tés hydrogéologiques en un point donné pour les trois niveaux de visualisation. Les pro-

* http:/lwww.reseau.eaufrance.fr/geotraitements/content/les-services-de-valorisation-de-la-bd-lisa#service-ogcwps-

bdlisa
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priétés des entités sont consultables a travers une représentation dynamique des attri-

buts (voir figure 11).

eaufrance

™

Géotraitements

Les services de valorisation des données référentiels de I'eau

o~ Connexion r- Contsct [ Glossaire

Log hydrogéologique BDLISA

Longitude - 1,89
Latitude - 46 86
Departement

Commune : SAINTE-FAUSTE

En passant la souris sur un des codes d'entité, le nom de I'entité s'affiche.

Comprendre [ 7

Version du référentie]l BDLISA utilisé - Version 1

Date d'édition du log BDLISA - 27/08/2015

Vous pouvez changez I'affichage des propriétés des entités en sél

Entités hydrogéologiques

ci-dessous attribut choisi (nature, état, ..)

Propriétés des entités

Nivean 3 Nivean 2 Niveau 1 hydrogéologiques
' NATURE

" ETAT

© MILIEU

' THEME

Calcaires de 'Aalénien-Bajocien du Bassin Parisien
LEGENDE NATURE

NIV1
141AB99

l:l Grand systéme multicouche

- Grand domaine

hydrogéologique

141AC01
141AC03
NIV2

[ ] systéme aquifere

I Domaine hydrogéslogique
NIV3

l:l Unité aquifére

l:l Unité semi-perméable

I:l Unité imperméable

143AB09

Figure 11 — Affichage d’un log hydrogéologique sur le site Géotraitement.

3.4. LES METADONNEES

Une métadonnée est un ensemble d'informations descriptives des données ou des services de
données, rendant possible leur recherche, leur inventaire et leur utilisation. Les métadonnées
sont essentielles pour le bon fonctionnement d'un systeme de diffusion de données géogra-
phiques.

Les fiches de métadonnées associées a la publication des services-web de la BDLISA respec-
tent les instructions de la directive INSPIRE. Ces fiches sont moissonnées” vers le site institu-
tionnel de consultation des métadonnées qu’est le GéoCatalogue.

e moissonnage est un processus informatique permettant la réplication d'une donnée d'un systéeme dans un autre
systeme de fagon automatique et en série, le plus souvent a I'aide d'un service web. Il est utilisé pour permettre aux
catalogues de données d'échanger leurs contenus, en offrant la possibilité de filtrer les jeux de métadonnées sur des
thémes choisis.
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4. Présentation de la BDLISA V1

Ce chapitre présente les principales caractéristiques de la BDLISA V1 pour les différents ni-
veaux de visualisation. |l s’accompagne d’une présentation rapide des principales évolutions
entre la version O et la version 1 du référentiel.

4.1. REPRESENTATION PAR NIVEAU DE VISUALISATION

41.1. La délimitation au niveau 1 (NV1)

Ce niveau de découpage permet de mettre en évidence les grands ensembles hydrogéolo-
giques du territoire.

La figure 12 a) présente la nature des entités hydrogéologiques affleurantes a I'échelle de la
France métropolitaine. Les grands ensembles multicouches du bassin aquitain et parisien sont
bien visibles tandis que les zones de socle et intensément plissées se démarquent par des enti-
tés hydrogéologiques classées dans les « grands domaines hydrogéologiques ».

La figure 12 b) présente les thémes des entités affleurantes a I'échelle de la France métropoli-
taine. Contrairement a la BDLISA VO, les alluvions sont maintenant bien représentées.

-300° 0°0’ 00" 0" 900’ -6°0 300 00" 00" 6°0' 900’

-5,

!
3
| & I 42°0"

Alluvial Il Socle Il Volcanique
Sédimentaire Intensément plissé

Il Grand systéme aquifére Grand systéme multicouche
Grand domaine hydrogéologique

Figure 12 — Caractéristiques des entités affleurantes de niveau 1. a) Nature des entités hydrogéologiques
et b) Theme des entités hydrogéologiques.

Au total, 180 entités hydrogéologiques de niveau 1 sont identifiées en France métropolitaine
dans la BDLISA V1.

La Martinique, la Guadeloupe et la Réunion sont chacune caractérisées par une seule et unique

entité hydrogéologique de niveau 1. A cela, s’ajoutent 2 entités de niveau 1 en Guyane, distin-
guant le socle du sédimentaire.
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4.1.2. La délimitation au niveau 2 (NV2)

Ce niveau d’observation permet de visualiser la répartition spatiale des entités hydrogéolo-
giques a I'échelle régionale.

A titre d’exemple, la figure 13 présente les natures des entités hydrogéologiques affleurantes de
niveau 2 de la région Languedoc-Roussillon. A ce niveau de visualisation, seuls deux natures
sont proposées : le systéeme aquifére et le domaine hydrogéologique.

2°0'E 3°0’E 4°0'E 5°0'E 6°0'E
| |

45°0'N

44°0'N

43°0'N

25 50/ 75 100 km
|

Il Systéme aquiféere || Domaine hydrogéologique

Figure 13 — Nature des entités hydrogéologiques de niveau 2 a l'affleurement en région Languedoc-
Roussillon.

Dans la BDLISA V1, 870 entités hydrogéologiques de niveau 2 sont identifiées en France mé-
tropolitaine.

Dans les DROM, les entités a cette échelle de visualisation sont au nombre de 8 pour la Marti-
nique, 7 pour la Guadeloupe, 14 pour la Réunion et 38 pour la Guyane. La figure 14 illustre le
type de milieu pour les DROM au niveau 2. A noter que dans cette figure, la Martinique ne pré-
sente pas de caractérisation du milieu des entités hydrogéologiques en raison des difficultés
d’agréger les caractéristiques de niveau 3 vers le niveau 2.
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Figure 14 — Type de milieu des entités hydrogéologiques de niveau 2 a l'affleurement dans les DROM. a)
Guyane, b) Guadeloupe, c) Martinique et d) Réunion.

4.1.3. La délimitation au niveau 3 (NV3)

Ce niveau de délimitation permet d’exploiter la BDLISA au niveau local.

A titre d’exemple, la figure 15 représente la nature des entités hydrogéologiques affleurantes de

niveau 3 dans la vallée de la Garonne.
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Figure 15 — Nature des entités hydrogéologiques de niveau 3 a I'affleurement dans la vallée de la
Garonne.
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Au total, 2356 entités hydrogéologiques de niveau 3 sont délimitées et caractérisées a I'échelle
du territoire métropolitain.

Dans les DOM, les entités a cette échelle de visualisation sont au nombre de 39 pour la Marti-
nique, 22 pour la Guadeloupe, 33 pour la Réunion et 43 pour la Guyane. Compte tenu de leur
superficie plus petite, le niveau de visualisation le plus adapté pour représenter les entités hy-
drogéologiques des DROM est le niveau 3.

A titre d’exemple, la figure 16 présente I'état des entités hydrogéologiques a I'affleurement pour
la Guyane, la Guadeloupe, la Martinique et la Réunion. A noter que les entités hydrogéolo-
giques ont également été cartographiées a Saint-Martin et Saint-Barthélemy mais elles ne sont
pas représentées dans cette figure.

-55°0° -53°45° -52°30" -51°15" -61°45" -61°30" -61°15" -61°0°
——

I Nappe captive Nappe libre Bl Nappe a parties libres et captives

Figure 16 — Etat des entités hydrogéologiques de niveau 3 a lI'affleurement dans les DROM. a) Guyane,
b) Guadeloupe, c) Martinique et d) Réunion.

4.2. REPRESENTATION PAR LES ORDRES

La gestion des ordres stratigraphiques (cf. chapitre 2.2.3) permet d’avoir un apergu sur la varia-
bilité spatiale de I'approfondissement de la formation considérée. Ce type d’information permet
de distinguer, pour chaque entité, les parties a I'affleurement de celles sous couverture.

La figure 17 montre un exemple de variabilité spatiale des valeurs d’ordre relatif de I'entité
107AKO01 au niveau 3 : Calcaires de Brie du Rupélien (Oligocene inf.) du Bassin parisien.
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Figure 17 — Ordre stratigraphique de I'entité 107AK01 au niveau 3 : Calcaires de Brie du Rupélien
(Oligocéne inf.) du Bassin parisien. Les contours en gris représentent les limites des départements.

Ce type de représentation permet d’avoir un premier apercu des zones a cibler en fonction des
problématiques d’une étude et du niveau de recouvrement de l'entité (permettant d’approcher
ainsi sa profondeur).

4.3. SYNTHESE DES EVOLUTIONS ENTRE LA BDLISA VO ET LA BDLISA V1

Les projets d’'amélioration menés par des groupes nationaux et la centralisation des anomalies
rencontrées dans la BDLISA ont permis d’améliorer la BDLISA. Cette section décrit les princi-
pales évolutions entre la version O et la version 1 du référentiel.

4.3.1. Amélioration de la délimitation et de la caractérisation de certaines entités

Les évolutions présentées dans le chapitre 3.2 se retrouvent dans la qualité de la délimitation
des entités hydrogéologiques.

La figure 18 présente le nombre d'entités hydrogéologiques par niveau de visualisation pour les
deux versions de la BDLISA en métropole. Il y a une augmentation du nombre d’entités hydro-
géologiques par niveau de visualisation et entre les deux versions de la BDLISA. En métropole,
le nombre d’entités est passé :

e de 145 a 180 pour le niveau 1 ;

e de 719 a 870 pour le niveau 2 ;
e de 1993 a 2356 entités pour le niveau 3.
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Cette augmentation est essentiellement due a I'ajout des alluvions productives dans les entités
principales de la BDLISA. La figure 18 montre clairement I'impact de cet ajout dans I'évolution
du nombre d’entités entre les versions 0 et 1 de la BDLISA. Elle montre également que les enti-
tés hydrogéologiques sont mieux caractérisées car il n’y a pas d’attribut « inconnu » dans la
caractérisation du theme géologique dans la nouvelle version de la BDLISA.

Dans les régions d’Outre-Mer, I'évolution entre la version 0 et 1 est mineure. Le niveau 2 est
passé de 65 a 67 entités et le nombre d’entités au niveau 3 a évolué passant de 131 a 137 enti-
tés. Le nombre d’entités de niveau 1 est resté inchangé car il correspond au contour géogra-
phique des régions d’Outre-Mer.

Version 0 Version 1

AR -
2000

Théme géologique
Alluvial
Sédimentaire
Socle
Intensément plissé

Voleanique
1000 - Inconnu
Sans objet

Nombre d'entité

NV N2 NV3
Niveaux

Figure 18 — Nombre d'entités hydrogéologiques par niveau de visualisation pour la version 0 et 1 de la
BDLISA en France métropolitaine.

Le tableau 8 montre la répartition des différents types de modifications apportées entre la ver-
sion O et la version 1 du référentiel. Au final, 30% des entités hydrogéologiques ont été modi-
fiées et la moitié de ces modifications correspond a une correction d’ordre attributaire. La créa-
tion de nouvelles entités correspond a environ 17% des modifications apportées.
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Tableau 8 — Proportion des différents types de modifications apportées aux entités hydrogéologiques.
Selon la table généalogie de la BDLISA V1.

Type de modification Pourcentage
Division 0,1
Fusion 15
Recodification 0,2
Gel 0,5
Mise a jour mineure
. . p . 8,5
d’informations géomatiques
Mise a jour mineure 136
d’informations attributaire !
Création 16,6
Aucune modification 59,1
4.3.2. La surcouche karst et les alluvions productives

La création de la surcouche karst et I'ajout des alluvions productives dans les entités principales
de la BDLISA constituent les deux évolutions majeures de la version 1.

La surcouche karst

Auparavant, le référencement des entités karstiques était trop hétérogéne pour étre facilement
valorisé, par endroit défini comme attribut spécifique des entités principales et a d’autres, indivi-
dualisé en entité complémentaire. La version 1 integre désormais une nouvelle couche des enti-
tés karstiques pour faciliter la représentation de ces éléments a I'échelle de la France. La figure
19 a) propose une cartographie de cette couche. Les zones de karst recouvrent une grande
partie du territoire et se situent principalement dans les grands bassins sédimentaires (un peu
de karst est retrouvé dans l'intensément plissé des Pyrénées et des Alpes).

Les alluvions productives

La question des formations alluviales a également été abordée dans un méme esprit. En effet,
elles étaient définies en entités principales ou en entités complémentaires selon des caractéris-
tiques disparates a I'échelle du territoire. Dans un objectif d’harmonisation, un groupe de travail
national a défini des régles structurantes visant a identifier les alluvions productives et a les
intégrer dans des entités principales.

La figure 19 b) montre la cartographie des entités classées dans le theme des alluvions. Les
alluvions du réseau hydrographique des grands fleuves de métropole sont bien représentées
ainsi que les alluvions rhénanes d’Alsace. La Corse comporte peu d’alluvions productives en
raison de son contexte géologique. De méme, il N’y a pas d’alluvions productives dans les ré-
gions d’Outre-Mer.
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Entité principale [l Entité complémentaire Alluvions productives

Figure 19 — Cartographie des nouveautés apportées par la version 1 de la BDLISA. a) Surcouche karst et
b) Alluvions productives au niveau 3.

4.3.3. Mise en place d’une table répertoriant les évolutions par entité

Pour garder une tracabilité des modifications décrites dans les sections précédentes, une table
appelée « généalogie » a été associée a la sortie de la version 1 du référentiel. Pour la pre-
miere fois, les corrections apportées aux entités hydrogéologiques par rapport a la version pré-
cédente de BDLISA sont consignées dans une table qui est mise a disposition des utilisateurs.

La table comporte, entre autres, un champ libre permettant de commenter librement les modifi-
cations et un champ qui classe les modifications selon la nomenclature 590 du SANDRE. Le
tableau 9 présente les différents champs de cette table et la signification des codes du champ
« TypeGenEH » est décrite dans la nomenclature SANDRE n°590*.

Tableau 9 — Description des champs de la table généalogie.

Nom du champ Description

CodeEH_parent Numéro de I'entité hydrogéologique parent

CodeEH_enfant Numéro de I'entité hydrogéologique enfant

DateGenEH Date de modification

TypeGenEH Type de modification (homenclature SANDRE 590)
Commentaire Champ libre pour décrire les modifications apportées a I'entité

'8 http://Iwww.sandre.eaufrance.fr/?urn=urn:sandre:donnees:590::::::referentiel:3.1:html
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5. Conclusion et perspectives

L’élaboration du référentiel hydrogéologique francais BDLISA a rassemblé de nombreux ac-
teurs et partenaires provenant a la fois d’organismes publics et de bureaux d’études. De plus,
sa construction a mobilisé des spécialistes venant de différents horizons (hydrogéologues, géo-
logues, géomaticiens, informaticiens), ce qui reflete le caractere particulier de ce référentiel :
une cartographie des propriétés hydrogéologiques du sous-sol en exploitant uniquement les
données disponibles, sans programme d’acquisition, mais qui saura évoluer avec 'acquisition
de nouvelles connaissances.

Pour répondre a ce défi a I'échelle du territoire, une méthodologie a d’abord été développée par
un groupe de travail national. Son objectif était de proposer une méthode homogene et adap-
table en fonction des situations géologiques rencontrées et des données accessibles dans les
régions. La phase de construction fondée sur cette méthode a duré 10 années et a mobilisé de
nombreux collaborateurs en région.

Depuis fin 2012, cette phase de construction a cédé sa place a une phase de consolidation ou
le référentiel est perfectionné et enrichi du retour d’expérience des hydrogéologues. Des ré-
flexions sont également conduites par des groupes de travail nationaux afin d’améliorer la mé-
thodologie et 'organisation de ce référentiel.

Ainsi, la version 1 de la BDLISA comporte des nouveautés telles que le référencement des enti-
tés karstiques dans une couche SIG indépendante et I'ajout des formations alluviales aquiféres
dans les entités principales du référentiel. Plus largement, 340 demandes de corrections ont été
traitées et ces modifications ont touché 868 entités. La nouvelle version décrit maintenant
2493 entités hydrogéologiques (France métropolitaine et région d’outre-mer) au niveau de vi-
sualisation le plus fin (niveau 3), soit environ 15% de plus que la version précédente.

L’accessibilité a l'information est également un point important du référentiel. La BDLISA est un
référentiel du systéme d’information sur I'eau (SIE) et donc, plusieurs outils et documents sont
mis a disposition pour faciliter son utilisation et sa compréhension. Ces dispositifs facilitent ainsi
I'exploitation des données de la BDLISA, notamment dans le cadre de projets d’appui aux poli-
tiques publiques sur I'eau. Par exemple, le référentiel est utilisé dans le cadre de Schémas Di-
recteurs dAménagement et de Gestion de 'Eau (SDAGE) pour améliorer la délimitation des
nappes a réserver a l'alimentation en eau potable. D’autre part, en tant que référentiel, la
BDLISA constitue également une source d’information pour les bureaux d’études et les orga-
nismes scientifiques tels que le CNRS et les universités, pouvant étre utilisée, par exemple,
pour décrire le contexte hydrogéologique d’'une zone d’étude.

Les perspectives d’évolution

La prochaine version V2 de la BDLISA sortira fin 2017. Cette mise a jour apportera les correc-
tions des anomalies décelées durant son exploitation en 2015 et 2016 et comportera également
des améliorations structurelles et méthodologiques, notamment sur la délimitation des entités
hydrogéologiques en zone de socle. Dans le futur, les perspectives d’amélioration se baseront
également sur cette dynamique centrée (i) sur la pratique des utilisateurs et (ii) sur les ré-
flexions portées par le groupe de travail national BDLISA et par des groupes de travail pluridis-
ciplinaires plus spécifiques. Outre les aspects scientifiques, I'accessibilité et 'organisation de la
base de données sont des questions prégnantes d’ores-et-déja soulevées. Ces problématiques
devront faire I'objet de chantiers afin d’optimiser I'accessibilité et I'exploitation des données du
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référentiel. Cette ouverture d’accés a l'information est primordiale car elle stimule I'innovation,
favorise la collaboration entre les différentes disciplines et sensibilise les citoyens et les pou-
Voirs publics aux enjeux associés aux eaux souterraines.
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