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1. Contexte et objectifs

1.1. Contexte de I’étude

La Société Publique Locale (SPL) I'Eau des Collines est en charge de missions liées au service
public de I'eau potable et de I'assainissement pour le compte et sur le territoire de ses
actionnaires (Communauté d’Agglomération du Pays d’Aubagne et de |'Etoile et les villes
d’Aubagne, de la Penne sur Huveaune, de Cuges-les-Pins et de Saint Zacharie).

A I'échelle de I'agglomération, I'alimentation en eau potable s’effectue principalement a partir
de ressources superficielles issues de la Durance et du Verdon (via le canal de Marseille et le
canal de Provence). Elle est complétée localement par des ressources souterraines pour
I’alimentation en eau potable principale (Cuges-les-Pins, Roquevaire, Auriol, Saint-Zacharie) ou
en secours (forages dans la plaine alluviale d’Aubagne).

Dans ce contexte, la SPL I'Eau des Collines souhaite rechercher de nouvelles ressources qui
permettront a la fois de sécuriser et de diversifier I’alimentation en eau potable (AEP) de ce
territoire, en privilégiant le recours a des ressources locales et alternatives.

La présente étude s’inscrit dans un cadre plus général de préservation de la ressource, en lien
avec le SDAGE Rhone-Méditerranée. Il s’agit de répondre a des objectifs issus de la Directive
Cadre sur I’'Eau 2000/60/CE du 23 octobre 2000 et liés a ceux définis dans le Plan National Santé
Environnement 2 2009-2013 (PNSE2) transcrits dans les Plans Régionaux Santé Environnement
2 (PRSE2).

En effet, la Directive Cadre pour I'Eau (DCE) demande :

= 3 l'article 4 que « Les états membres protegent, améliorent et restaurent toutes les
masses d'eau souterraines, assurent un équilibre entre les captages et le renouvellement
des eaux souterraines afin d'obtenir un bon état des masses d'eau souterraines [...], au
plus tard quinze ans apreés la date d'entrée en vigueur de la présente directive », soit en
2015;

= aux articles 6 et 7 que les Etats membres désignent dans chaque district hydrographique
les masses d'eau utilisées pour le captage d’eau destinée a la consommation humaine
actuelle et future. Elle précise que les états doivent établir des zones de sauvegarde pour
ces masses d’eau. Pour cela, les états veillent a établir un ou plusieurs registres de zones
protégées.

1.2. La notion de zones de sauvegarde
La Directive Cadre sur I'Eau (DCE) demande donc que les Etats membres désignent dans chaque
district hydrographique les masses d'eau utilisées pour I'eau potable ou destinées, pour le futur,

a un tel usage.

Les zones identifiées doivent étre intégrées au « registre des zones protégées » prévu a larticle
6 de la DCE. Le texte de la DCE indique que les eaux captées dans ces zones devront se trouver
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dans un état ne nécessitant qu’un traitement minimum avant leur mise en distribution, pour
satisfaire les exigences de qualité fixées pour les eaux distribuées par la directive AEP 98/83/CE.

Vis-a-vis des objectifs applicables aux zones d’alimentation en eau potable, |'article 7.3 de la DCE
demande aux Etats membres « d’assurer la protection nécessaire afin de prévenir la
détérioration de la qualité de maniere a réduire le degré de traitement de purification nécessaire
a la production d'eau potable ».

Cette démarche a été reprise pour la révision du SDAGE Rhone-Méditerranée dont les
orientations fondamentales prévoient des dispositions particuliéres pour obtenir une eau brute
de qualité compatible avec un usage eau potable.

L'article 10 de I'arrété du 17 mars 2006, qui fixe le contenu du SDAGE (2009 -2015), demande
en particulier que celui-ci :

= jdentifie les zones utilisées actuellement pour I'alimentation en eau potable (AEP) pour
lesquelles des objectifs plus stricts seront fixés afin de réduire les traitements nécessaires
a la production d’eau potable ;

= propose les zones a préserver en vue de leur utilisation future pour des captages destinés
a la consommation humaine.

Ainsi la notion de zones de sauvegarde désigne des ressources :

= dont la qualité chimique est conforme ou encore proche des critéres de qualité des eaux
destinées a la consommation humaine, tels que fixés dans la directive 98/83/CE ;

= importantes en quantité ;

= bien situées par rapport aux zones de forte consommation (actuelles ou futures) pour des
colts d’exploitation acceptables.

Parmi ces ressources, il faut distinguer celles qui sont :

= d’ores et déja fortement sollicitées et dont |’altération poserait des problemes immédiats
pour les populations qui en dépendent ;

= faiblement sollicitées a ce stade mais a forte potentialité, et préservées a ce jour du fait
de leur faible vulnérabilité naturelle ou de I'absence de pression humaine, mais a réserver
en |'état pour la satisfaction des besoins futurs a moyen et long terme.

Pour ces ressources, la satisfaction des besoins en eau potable doit étre reconnue comme
prioritaire par rapport aux autres usages (activités agricoles, industrielles, récréatives, ...).

In fine, dans une optique de développement durable et conformément a la DCE, le but est
d’assurer la disponibilité sur le long terme de ressources en eau suffisantes en qualité et en
quantité.

L'enjeu est de préserver, de la maniére la plus efficace possible, les ressources les plus
intéressantes pour la satisfaction des besoins en eau potable des populations, face aux profonds
bouleversements constatés ou attendus en termes d’occupation des sols et de pressions sur les
aires de recharge des aquiferes (évolution démographique, expansion de I'urbanisation et des
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activités connexes périphériques, impact sur le long terme des pratiques agricoles ou
industrielles).

L’objectif est de se donner les moyens d'agir :

sur les bassins d’alimentation des captages existants, sur des zones suffisamment vastes
pour assurer sur le long terme la préservation des ressources qui aujourd’hui permettent
d’approvisionner en eau potable les importantes concentrations humaines du bassin ;

sur les ressources non ou encore peu utilisées, mais géographiquement bien situées, qui
seraient a méme de satisfaire les besoins dans 'avenir.

L’'identification des zones de sauvegarde vise a permettre de définir et de mettre en ceuvre sur
celles-ci de maniere efficace des programmes d’actions spécifiques et d’interdire ou de
réglementer certaines activités, pour maintenir une qualité de I'eau compatible avec la
production d’eau potable sans recourir a des traitements lourds, et garantir I'équilibre entre
préléevements et recharge naturelle ou volume disponible.

Les caractéristiques des outils mobilisables imposent la distinction entre deux catégories de
zones de sauvegarde pour le futur (ZSF) :

les ZSE (Zones de Sauvegarde Exploitées), zones identifiées comme étant intéressantes
pour I'AEP future et qui sont déja utilisées pour I'AEP ;

les ZSNEA (Zones de Sauvegarde Non Exploitées Actuellement), zones identifiées comme
étant intéressantes pour I'AEP future mais non utilisées actuellement pour |'AEP.

Dans le cas des systemes karstiques, le zonage se fait de la fagon suivante :

Zone 1 : elle correspond aux portions d’aquiféres les plus productives, c'est-a-dire
I’exutoire, le ou les drains qui concentrent I'essentiel des écoulements rapides au sein de
la zone noyée et les réserves annexes de la zone noyée. En dehors de I'exutoire, il s’agit
de la zone au sein de laquelle un forage aura une forte probabilité d’étre positif avec un
tres fort taux de réussite, la productivité réelle dépendant en particulier du degré de
connexion avec le drain principal. La délimitation de ces zones a fort potentiel de
production : exutoire, drain et réserves annexes se fera en fonction des connaissances
disponibles (situation probable des drains et des zones noyées en donnant leur cote
altimétrique).

Zone 2 : elle correspond a I'impluvium des zones intéressantes sur le plan quantitatif
(Zone 1), c'est-a-dire toute la surface contributive a leur alimentation (bassin
d’alimentation).

Lors de leur renouvellement ou de leur élaboration, les plans locaux d’urbanisme, les schémas
de cohérence territoriale et les directives territoriales d’aménagement doivent prendre en
compte les enjeux qui sont attachés a ces zones dans |'établissement des scénarios de
développement et des zonages.
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2. Présentation de I'étude

2.1. Zone d’étude

La zone d’étude correspond au périmetre administratif de la Communauté d’Agglomération du
Pays d’Aubagne et de I'Etoile. Cette zone est nommée dans la suite du rapport CAPAE.

Elle s’étend sur une superficie d’environ 246 km? sur les départements des Bouches-du-Rhéne
(13) et du Var (83) et concerne 12 communes de la communauté d’agglomération du Pays
d’Aubagne et de I'Etoile : Aubagne, Auriol, Belcodéne, Cadolive, Cuges-les-Pins, La Bouilladisse,
La Destrousse, La Penne-sur-Huveaune, Peypin, Roquevaire, Saint-Savournin et Saint-Zacharie.

Les limites de la zone d’étude ont été étendues aux communes de Carnoux-en-Provence,
Roquefort-la-Bédoule, Gémenos et I'Ouest de Plan d’Aups (hors périmetre de la CAPAE) pour

des raisons de cohérence hydrogéologique et de continuité des masses d’eau.

La délimitation de la zone d’étude est présentée en figure 1.
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Figure 1 : Délimitation de la zone d’étude
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2.2. Comité de pilotage

Un comité de pilotage de I'étude composé de membres de structures en relation avec la
ressource d’eau a été constitué pour suivre cette étude. Il a pour but de suivre I'avancement de
I’étude, la validation des étapes, la validation des programmes d’investigation et de préciser en

cours d’étude, les orientations de I'étude.

Sa composition est la suivante :

Liste des structures invitées
SPL L’Eau des Collines
Agence de I'Eau Rhone-Méditerranée et Corse AERMC

Syndicat intercommunal du bassin versant de I'Huveaune
Aix-Marseille Université - CEREGE

ARS PACA

Conseil Régional PACA

Département des Bouches-du-Rhone

DDTM des Bouches-du-Rhéne

Chambre d'agriculture des Bouches-du-Rhéne

PNR de la Sainte-Baume

Communes concernées par le périméetre de I'étude

Tableau 1 : Composition du comité de pilotage

2.3. Phasage de I’étude

La présente étude est organisée en trois phases distinctes :
= Phase 1 - Synthése des données existantes sur le périmétre d’étude :
o analyse et synthése des données bibliographiques ;
o identification des zones propices ;
o analyse des besoins en eau potable ;
= Phase 2 - Identification des zones d’intérét :
o définition des zones de sauvegarde (ZSE et ZSNEA) ;

o établir, pour chaque secteur identifié, un bilan de sa situation en termes de
potentialité, qualité, vulnérabilité, risques en fonction de ['évolution
prévisionnelle des pressions d’usage et de I'occupation des sols, mais aussi de
son statut actuel par rapport aux documents de planification, d’aménagement
du territoire et d’'urbanisme (schémas directeurs d’alimentation en eau potable,
schéma d’orientation des carrieres, SCoT, PLU, etc.) ;

o proposer, pour chaque zone identifiée, une stratégie d’intervention afin
d’assurer sa préservation et/ou sa restauration (outils réglementaires,
politiques foncieres, plans d’action, etc.).
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Phase 3 : Investigations de terrain et proposition d’investigations complémentaires

o définition des investigations de terrain @ mener pour mieux caractériser les
aquiferes étudiés et identifier les cibles pour la réalisation de futurs forages de
reconnaissances.

A ce stade de I'étude, une réunion de lancement de I'étude s’est déroulée le 11 juillet 2016 et
trois réunions techniques se sont déroulées les 12 mai 2017, 02 juin 2017 et 21 septembre 2017.

Le présent rapport concerne les résultats obtenus en phase 1 et propose les investigations
complémentaires pour la caractérisation des zones identifiées comme propices.

24.

Sources de données et organismes sollicités

Pour la réalisation de cette étude, Antea Group s’est appuyé sur les données recueillies aupres :

de la SPL I'Eau des Collines ;

des différentes administrations (ARS PACA, Conseil Régional PACA, Département des
Bouches-du-Rhéne, DDTM 13, Chambre d’agriculture...) ;

des principaux établissements publics (Agence de I'Eau, BRGM, Université,...) ;
des principaux syndicats des eaux et exploitants ;
des communes concernées (SDAEP, PLU, démographie, projets structurants,...) ;

des principales bases de données internet (ADES, SISE-EAUX, BSS du BRGM, référentiel
masse d’eau et entités hydrogéologiques, CORINE Land Cover,...).

Les principales données utilisées sont listées ci-apres :

cartes IGN au 1/25 000%™ ;

cartes géologiques au 1/50 000°™ du BRGM et carte hydrogéologique des Bouches-du-
Rhone ;

référentiels hydrogéologiques des masses d'eau et entités hydrogéologiques sur SIG ;

bases de données des masses d'eau souterraine et fiches entités hydrogéologiques
provisoires existantes (BRGM) ;

cartographie numérique des périmeétres de protection de captages et avis des
hydrogéologues agréés ;

bases de données ADES et base de données de prélevements de I’Agence de I'Eau ;
base de données SISE-EAUX et bilan de la qualité de I'eau distribuée publiée par I'ARS ;
schémas de cohérence territoriale (SCoT) ;

données INSEE sur I'évolution de la population ;

schémas directeurs AEP ;

occupation des sols (CORINE Land Cover) ;

Spéléologue Philippe Maurel ainsi que I'inventaire spéléologique des Bouches-du-Rhone
et du Var;

10
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= syntheses hydrogéologiques, théses et autres études structurantes de I'étude (Projet
Karsteau : theses Fournillon-2012 et Tassy-2012, études BRGM, thése Cavalera-2007, et
Agence de I'Eau,...).

La liste des données utilisées dans la présente étude est présentée en annexe A.

2.5. Création d’une base de données : ADAGE

L'étape de synthese bibliographique préalable a été d’'une importance capitale pour le bon
déroulement de I'étude. L'inventaire le plus exhaustif possible de toutes les études concernant
le projet a donc été réalisé. L'ensemble des données recueillies dans le cadre de la présente
étude a ensuite été intégré dans I'outil ADAGE, ou « Administration des Données : Acces,
Gestion et Export » créé spécifiguement dans le cadre du projet. Ce prologiciel a été développé
en 2013 par Géohyd, filiale d’Antea Group, dans le cadre d’un projet de recherche en partenariat
avec le BRGM et le CPRM. Il permet la gestion, I'export de données et I'établissement d’atlas
cartographiques.

L’ensemble des données collectées ont fait I'objet d’une analyse critique et d’'un classement
méthodique afin de disposer d’un outil de synthése fiable. La méthodologie adoptée a été la
suivante :

o collecte de I'ensemble des données (base de données internet, études, theéses,
consultation des archives a I’'Université d’Aix-Marseille ...) ;

o classement des données au fur et a mesure de leur acquisition, par rubriques
thématiques (eaux souterraines, données d’exploitation,....) ;

« analyse critique du contenu de chaque document ;

o centralisation et intégration de I'ensemble des données sous ADAGE : géo-localisation
des données (association d’'un rapport d’hydrogéologue agréé au captage AEP
concerné, ...).

L’outil développé pourra étre croisé avec les outils cartographiques de la SPL I'Eau des Collines
pour qu’il puisse évoluer en continu (intégration de nouveaux équipements, gestion des
données, ...).

11
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3. Contexte environnemental

3.1. Géographie

Situé en basse Provence, le territoire du Pays d’Aubagne et de |'Etoile s’étale sur une superficie
de 246 km? sur les départements des Bouches-du-Rhéne (13) et du Var (83).

Ce territoire est principalement marqué par des reliefs, essentiellement calcaires, et des espaces
naturels qui représentent pres de 70 % de sa surface (cf. Figure 2).

Les principaux massifs correspondent a la chaine de I'Etoile (800 m) et au Garlaban a I'Ouest, a
la montagne du Régagnas au nord (815 m), au massif de la Sainte-Baume a I'est (1041 m) a la
chaine de St-Cyr (360 m) et au massif du Drouard-Font Blanche au sud (480 m).

Les plaines alluviales de I'Huveaune et du Merlancon, ainsi que le poljé de Cuges-les-Pins
constituent les principaux secteurs de développement urbain (villes, villages et activités
associées) car exemptes de contraintes topographiques.

Les principaux axes de déplacement (A50, A52 et voie ferrée) sont implantés dans les couloirs
topographiques.

Apres un fort développement agricole au niveau des plaines alluviales et sur les piémonts des
massifs dans les années 1970, on note aujourd’hui une nette tendance a la diminution des
surfaces agricoles au profit de I'urbanisation.

3.2. Climat

Le climat du secteur d’étude est de type méditerranéen. |l se caractérise par un tres fort
ensoleillement (300 j/an en moyenne), avec des températures élevées en été et douces en hiver
(moyenne annuelle de 15,1°C).

Le territoire alterne entre d’intenses épisodes de secheresse en été sec et des pluies parfois
violentes au printemps et a 'automne.

La moyenne annuelle des précipitations est de 600 mm, dont 100 mm pour le mois de septembre
(station d’Aubagne, période 1995-2006). Lors des épisodes orageux, les vallats peuvent se
charger de maniere tres forte en un temps trés court, induisant un risque inondation élevé dans
les espaces urbains en aval.

Janv | Fév | Mars | Avril | Mai | Juin | Juil | Aout | Sept | Oct | Nov | Déc | Année

Précipitation

76.2 | 25.3 26 51.1 | 38.2 | 18.1 | 10.1 | 30.1 100 | 77.3 | 79.4 | 71 | 600,6
moyenne (mm)

Tableau 2 : Températures et précipitations moyennes (station d’Aubagne - 1995-2006)

12
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Figure 2 : Contexte topographique (source : SCOT du Pays d’Aubagne - Partie 1 - 2013)

3.3. Hydrographie

Le réseau hydrographique de la zone d’étude est trés peu développé, en lien avec le contexte
karstique du secteur qui favorise I'infiltration (Figure 3).

Le seul cours pérenne de la zone d’étude est I’'Huveaune dont le bassin versant draine une
surface de plus de 500 km?. Elle prend sa source dans le massif de la Sainte-Baume, a Plan d’Aups
et son cours naturel se jette dans la mer a Marseille, au niveau des plages du Prado.

Du fait de son régime d’écoulement méditerranéen tres irrégulier (parfois violent), 'Huveaune
a été canalisée dans les villes et villages qu'elle traverse.

L’'Huveaune est suivie par trois stations hydrométriques qui enregistrent le débit en continu
(Saint-Zacharie, Roquevaire et Aubagne). Le débit moyen interannuel enregistré a ces stations
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est de 0,814 m3/s a Roquevaire et de 1,0 m3/s a Aubagne (donnée non disponible a la station de
Saint-Zacharie).

A noter que la riviere temporaire du Merlancon, longue d’environ 3,5 km, se forme prés de
Valdonne (Peypin) et se jette dans I’Huveaune a Pont-de-Joux (Auriol). Elle est globalement peu
visible et ne traverse pas de centre urbain.

De nombreux cours d’eau temporaires sont présents dans les vallées séches des massifs
calcaires et fonctionnent lors d’épisodes pluvieux intenses. Cela est typique des massifs
karstiques.

A noter que le canal de Marseille provenant de la Durance et le canal de Provence ayant pour
origine I'eau du Verdon sont présents sur le territoire de |'agglomération d’Aubagne et
participent a son alimentation en eau potable.
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Figure 3 : Contexte hydrographique de la zone d’étude
3.4. Géologie

3.4.1. Structure de la basse Provence occidentale

D’un point de vue structural, la zone d’étude appartient a la basse Provence calcaire dont I'age
des terrains s’échelonne du Trias supérieur aux formations alluviales du Quaternaire. Cette zone,
trés complexe, a largement été étudiée sur I'aspect structural (Figure 4).

Les structures actuelles résultent de la tectonique pyrénéo-provencale intervenue a la fin du
Crétacé, avec la mise en place de trois principales unités structurales orientées est-ouest avec
un chevauchement vers le nord : I'unité de Bandol, du Beausset et de I’Arc (Guieu et Rousset -
1980).
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A I'Oligocéne, des fossés d’effondrement orientés nord-est / sud-ouest se sont mis en place et
ont recoupé les formations carbonatées du Jurassique et du Crétacé.

Les unités géologiques formant les principaux reliefs sont celles du Beausset, de la Sainte Baume,
du massif de I'Etoile, du Mont-Aurélien et du bassin de I’Arc au Nord.

L'hydrogéologie pourrait jouer un réle important entre les différentes unités. La question
majeure étant de savoir si les différentes unités tectoniques correspondent a autant d’unités

hydrogéologiques individualisées.
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Figure 4 : Schéma structural de la basse Provence (Rouire et Blanc, 1979)

3.4.2. Lithologie du secteur d’étude

L’échelle stratigraphique précisant les correspondances entre les formations géologiques
rencontrées a l'affleurement ou sous couverture sur I'ensemble du secteur d’étude s’est
notamment appuyée sur les éléments issus des cartes géologiques au 1/50 000°™® et sur la thése

de Tassy (2012).
La série sédimentaire du secteur d’étude débute au Trias qui affleure notamment dans le massif

de la Lare et se termine dans la dépression d’Aubagne ou les formations quaternaires affleurent
(cf. Figure 5). A I'affleurement, les deux principales formations présentes sont les calcaires du

15



Antea Group

SPL L’Eau des Collines - Identification et préservation des ressources majeures en eau souterraine pour I'AEP
Pays d’Aubagne et de I'Etoile (13) — Phase 1 et propositions d’investigations complémentaires
Rapport n° 91360/A

Jurassique et du Crétacé, représentant pres de 70% de la superficie de la zone d’étude. Ce sont
des terrains propices a l'infiltration des eaux en profondeur.

Les coupes géologiques majeures ont été recensées sur la zone d’étude (environ 40).
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Figure 5 : Carte géologique de la zone d’étude et recensement des coupes géologiques

17



Antea Group

SPL L’Eau des Collines - Identification et préservation des ressources majeures en eau souterraine pour I'AEP
Pays d’Aubagne et de I'Etoile (13) — Phase 1 et propositions d’investigations complémentaires
Rapport n° 91360/A

Le tableau synthétisant I'ensemble des lithologies rencontrées sur le secteur est présenté ci-
apres (Tassy A., 2012) (cf. Figure 6).

D’apres les données bibliographiques et le log lithographique de Tassy A. (2012), les formations
présentant un potentiel aquifére favorable sont, des plus récentes au plus anciennes :

les formations quaternaires composées par les nappes alluviales de I’Arc et 'Huveaune
(déja tres sollicitées) ;

les formations tertiaires (Oligocéne) présentes dans les grands bassins peuvent avoir
localement un potentiel aquifére intéressant ;

les calcaires fuvéliens d’origine fluvio-lacustre ;

le Turonien plus ou moins calcaire dont le mur est composé par les marnes de I’Aptien ;

I'important ensemble calcaire de I’'Urgonien au Malm pouvant étre trés karstifié et a
I'origine des principales sources du secteur d’étude (Saint-Pons, Bestouan, Port-Miou). Le
substratum de cet ensemble est composé par les marnes du Bajocien ;

les calcaires dolomitiques du Lias et du Rhétien reposant sur le Keuper ;

les calcaires du Muschelkalk, trés tectonisés et riches en gypse, pouvant alimenter
d’'importantes sources, principalement dans le Var, mais ou la ressource peut étre sulfatée.
Les formations imperméables du Trias inférieur et du Permien constituent le substratum de
cet aquifére.

18



SPL L’Eau des Collines - Identification et préservation des ressources majeures en eau souterraine pour I’AEP

Antea Group

Pays d’Aubagne et de I'Etoile (13) — Phase 1 et propositions d’investigations complémentaires

Rapport n° 91360/A
SYSTEME EVENEMENTS GLOBAUX
LITHOLOGIE |STRATIGRAPHIE i AL PERMEABILITE
Taternare acusire ]
' o s —

| _a3200m

il

Miocéne

Marin, delta alluvial
ou émergé??

Collision plaques
europe et adriatique
surrection des Alpes
Transgressions / régressions

Perméabilité matricielle

02a1300m

Oligocéne

Fluvio-lacustre ou
émergé

Tectonique
généralisée de la
Meéditerranée

a la mer du Nord
Rotation du bloc
corso-sarde
ouverture du bassin
ligura-provencal

Seédimentation continentale
dans les bassins de

Marseille, Aubagne, Aix

K+ dans les carbonates,
marnes écran

Eocene

lacustre ou émergé

Paléocene

lacustre ou émergé

Maastrichien
(Rognacien)

lacustre ou émergé

Maastrichien

lacustre ou émerge

Collision entre
l'Europe et I'lbérie

Tectonique
pyrénéo-provencale
structuration des
massifs a vergence N

K+, bouchons locaux

K+, bouchons locaux

K+, bouchons locaux

Bouchons locaux

£
% (Bégudien)
a (Ste Baume, Nerthe...)
T T Fluvio-lacustre ou T
2| (Valdo-Fuvélien) émergé
=
2 Santonien marin Perméabilité matricielle
=
Ouverture du Golfe de
Coniacien marin Gascogne Perméabilité matricielle
Fermeture de l'océan
liguro-piémontais
Turonien sup.
K+++ fracturation
AT Sédimentation dans le | 9rands réseaux
bassin sud-provencal karstiques régionaux:
_ &t cas bordures Maramoye, Téte de Cade
Turonien moy.
Turonien inf.
Cénomanien marin K++ dans les carbonates,
s Pl Dossmnns 20 L lethensctiesnein b asaese Do
Aptien sup. - =
i bassin vocontien & . aabla?
Aptien ine marin cran imperméable?
D 4 A fri
: . Am. du Sud grands réseaux karstiques
Barremien marin Plateforme continentale |régionaux: Port-Miou,
du bassin vocontien Bestouan
K+-++ fracturation
Hauterivien marin Plateforme continentale |grands réseaux karstiques|
du bassin vocontien régionaux
Valanginien marin K+
Berriasien sup. Evolution en trois blocs: bouchons locaux
marin Laurasie, Gondwana Wet E
Berriasien inf.-moy. K4+
K++ fracturation
Tithonien marin
K++ fracturation
Oxfordien marin K+ porosité de grains
= Mouvement entre le
E Gondwana W
2 2 i .
bl Callovien marin (qui entraine lAPulre) Kb+
P et la Laurasie
2 -
i (qui entraine I'lberie)
Ko+
E
g
..é Bath?men marin K+
A o
Bajocien
" Rupture - TaTnes eeran
T Bajocien inf. marin dislocation de la Pangée Kk
— *
g innemurien == KAl
Hettangien marin Distension de la Pangée
R morin -
=

Lithologie: ﬂ dolomies . argiles bigarrées - conglomerats
- calcaires - calcaire argileux [:] grés, sables, calcaire gréseux

Figure 6 : Log lithologique du secteur d’étude
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3.5. Contexte hydrogéologique régional

3.5.1. Masses d’eau souterraines

Sur le plan hydrogéologique, le SDAGE recense six masses d’eaux souterraines distinctes a
I’échelle de la zone d’étude, correspondant a des aquiféres variés, plus ou moins connus :

Aquiféres poreux :

- Alluvions de 'Huveaune FRDG369

- Formations oligocénes de la région de Marseille FRDG215

Aquiféres Fissurés / Karstiques :

- Calcaires crétacés des chaines de I'Estaque, Nerthe et Etoile FRDG107
- Formations variées et calcaires fuvéliens et jurassiques du bassin de I’Arc FRDG210
- Massifs calcaires de la Sainte-Baume, du Mont Aurélien et Agnis FRDG167

- Calcaires du Bassin du Beausset et du massif des Calanques FRDG168

3.5.2. Identification des unités aquiferes de la zone d’étude

Les unités aquiferes sur le secteur d’étude ont été déterminées au nombre de 12. Leur
délimitation est issue de la BD Lisa du BRGM et de la bibliographie (théses de Cavalera T. et de
Guieu G.) (Figure 7).

Ces unités géologiques font référence a différents types d’aquiféres: poreux, fissurés et

karstiques, avec des comportements et des écoulements différents. Sur la zone d’étude, environ
72 % de la superficie est dominée par les aquiferes karstiques.
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Figure 7 : Délimitation des aquiféres sur la zone d’étude
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Les formations identifiées sont listées ci-dessous :

3.5.2.1. Alluvions de I'Huveaune :

Les alluvions de I'Huveaune s’étendent de la plaine alluviale d’Aubagne jusqu’a I'exutoire de
I’'Huveaune, a Marseille. Ce bassin sédimentaire est encadré par les massifs de la Nerthe, de
I’'Etoile, du Beausset, d’Allauch et de la Sainte-Baume. Il s’agit d’un aquifere alluvial de type
poreux.

3.5.2.2. Bassin oligocéne de Marseille :

Le bassin oligocéne de Marseille est un bassin subsident, effondré, a remplissage fluvio-lacustre
de I’Oligocéne composé de grés et de conglomérats intercalés dans des argiles. Il est constitué
d’une multitude de niveaux aquiféres de type poreux au sein des conglomérats, offrant
généralement de faibles débits.

3.5.2.3. Collines d’Auriol

L'unité des Collines d’Auriol correspond a un ensemble trés tectonisé et disloqué formant de
petits bassins oligocénes positionnés entre des écailles calcaires jurassiques et crétacées. La
connaissance hydrogéologique de cette unité est faible.

3.5.2.4. Trias de I’'Huveaune

L'unité du Trias de I’"Huveaune correspond a des calcaires du Muschelkalk (Trias moyen) trés
tectonisés et a des dolomies gypsiferes du Keuper (Trias supérieur). Une étroite bande
d’alluvions récentes de faible épaisseur est présente le long de I'Huveaune.

3.5.2.5. Bégudien du bassin d’Aix

L’unité du bassin d’Aix correspond a une vaste cuvette synclinale faillée. Il est composé par des
sables plus ou moins indurés et calcaires avec des intercalations argileuses dont différents
niveaux aquiféeres.

3.5.2.6. Aquiféres karstiques

La délimitation des unités karstiques s’appuie sur les systemes décrits dans les théses de Tassy
A. (2012), Fournillon A. (2012), Cavalera T. (2007), et Gilli E. (2002).

= Unité du Beausset externe : le bassin du Beausset occidental correspond a un vaste
synclinal allongé est-ouest et chevauchant par son flanc nord le massif de la Sainte-
Baume, alors que son flanc sud est lui-méme chevauché par des formations du Trias et
du Lias (Jurassique). Les sources cotieres de Port-Miou et Bestouan constituent ses
exutoires principaux (réseaux karstiques noyés développés sur plusieurs kilometres
dans les calcaires urgoniens au droit du canyon de la Cassidaigne).

= Unité du massif du Régagnas : ce massif correspond a un déme a cceur calcaire du
Jurassique supérieur plongeant sous les calcaires crétacés du bassin d’Aix.
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=  Unité du massif d’Allauch : ou massif du Garlaban, elle correspond a un horst calcaire du
Crétacé situé dans le prolongement sud-sud-est de la chaine de I'Etoile et est limitée a
I’ouest par un faisceau de failles (faille d’Allauch et de I’Amandier).

= Unité du massif de I'Etoile : il s’agit d’un vaste anticlinal de calcaires et dolomies
jurassiques, situé dans le prolongement du massif de la Nerthe, avec une structure
chevauchante sur le bassin de I'Arc.

= Unité du massif de la Lare-Aurélien : le massif de la Lare-Aurélien correspond a
I'autochtone d’une unité structurale complexe, comprenant les massifs de la Sainte-
Baume et de I’Agnis. C'est un anticlinal de calcaires karstifiés (Jurassique et Crétacé),
affectés de failles.

= Unité du massif de la Sainte-Baume : ce massif possede une structure complexe, il s’agit
d’un grand anticlinal couché et chevauchant, constitué de dolomies et calcaires
jurassiques a crétacés. Le massif est affecté par de nombreuses failles et
chevauchements d’orientation globale nord-est/sud-ouest.

=  Calcaires sous recouvrement de la plaine d’Aubagne : ces calcaires karstifiés datés du
Crétacé supérieur sont sous-jacent aux formations oligocénes et alluviales de la plaine
d’Aubagne. Leur profondeur n’est pas connue.

3.5.3. Spéléologie

Un inventaire des cavités souterraines naturelles, des phénomenes karstiques de surface
(pertes, dolines ,...) pouvant jouer un role dans les circulations d'eaux souterraines, des sources
et des tracages, a été réalisé sur la zone d’étude, avec I'appui de spéléologues et a partir des
bases de données spéléologiques locales.

Au final, cet inventaire a permis de recenser (Figure 8) :
- 23 sources;
- 116 phénomeénes karstiques de surface ;
- 4 tracages détectés :

o Petite Tourne vers Encanaux ;
o Petite Tourne vers Saint-Pons ;
o Escandou vers Saint-Pons ;

o Coulin et Mussuguet vers Port-Miou et Bestouan ;

1 tragage non détecté aux Embuts de Cuges-les-Pins.
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Figure 8 : Carte des tragages recensés par I'étude spéléologique (Maurel P., 2016)

3.6. Occupation du sol

3.6.1. Occupation actuelle
La carte suivante représente I'état d’occupation des sols au droit de la zone d’étude en 2008

(données issues de la base de données Corine Land Cover et du SCOT du Pays d’Aubagne de
2013).
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Figure 9 : Occupation du sol en 2008 (source : SCOT du Pays d’Aubagne - Partie 1 - 2013)

Le détail des surfaces par type d’occupation est présenté dans le tableau suivant :

Type d’occupation du sol Su(;::;fzi)c ie % de la surface totale
Foréts 158.5 64,9%
Zones cultivées 38.5 15,8%
Zones urbaines 31.5 12,9%
Vignobles 7.6 3,1%
Zones industrielles et commerciales 5.4 2,2%
Réseaux routier et ferroviaire et espaces associés 1.9 0,8%
Carrieres 0.7 0,3%
Prairies 0.6 0,3%
Vergers 0.26 0,1%
TOTAL 246 100%

Tableau 3 : Répartition de I'occupation des sols sur la zone d’étude
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Ce tableau indique que le territoire est principalement occupé par des espaces boisés (64,9 %)
au niveau des reliefs, et par des zones cultivées (15,8 %) et des zones urbaines (12,9%) au niveau
des plaines. Les pressions s’exer¢ant sur la zone d’étude sont relativement limitées, notamment
avec une activité industrielle réduite (2,2% du territoire). A noter la présence de carrieres dans
des secteurs ou les calcaires sont a l'affleurement, ainsi que des infrastructures linéaires
(autoroutes, voies ferrées,...).

3.6.2. Evolution de I'occupation des sols

Apres un fort développement agricole au niveau des plaines alluviales et sur les piémonts des
massifs dans les années 1970, on note aujourd’hui une nette tendance a la diminution des
surfaces agricoles au profit de I'urbanisation.

En effet, entre 1988 et 2006, la population a augmenté de 80 %, passant de 60 000 habitants en
1975 a 107 000 habitants en 2008.

Durant cette période, environ 16 % du territoire a été consommé (contre 7 % a I'échelle du
département), principalement par un mode d'urbanisation pavillonnaire et diffus (96 % des
surfaces consommées) et pour des espaces d’activités industrielles et commerciales et des
réseaux routiers (4 % des surfaces).

Cette urbanisation extensive s’est faite principalement aux dépends des espaces agricoles et,
dans une moindre mesure, des espaces naturels. Entre 1988 et 2006, ont été consommeés :

= plus de 2 800 hectares d’espaces agricoles ;

= plus de 1 200 hectares d’espaces naturels et forestiers.

Les perspectives d’accueil de population nouvelle prévues dans le cadre du SCoT sont de
800 habitants par an et 500 logements par an. Dans une perspective de 115 000 a 125 000
habitants en 2030 sur le territoire du SCoT, la poursuite du mode d’urbanisation du passé
provoquerait une consommation de I'espace estimée a environ 3 000 hectares.

Un tel scénario est inenvisageable en raison de la raréfaction du foncier et des

dysfonctionnements provoqués par |’étalement urbain sur le territoire. Ce constat améne a
optimiser et a rationaliser 'usage du foncier économique et résidentiel.
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Figure 10 : Evolution de I'occupation des sols entre 1988 et 2006 (source : SCOT du Pays
d’Aubagne - Partie 1 - 2013)

3.6.3. Projets futurs

Les principaux projets de développement connus (en cours ou a venir) sur le territoire de la
CAPAE ont été pris en compte a partir des documents suivants :
- Le PLU d’Aubagne de 2016 ;

- Le SCOT de la CAPAE de 2013.
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Les projets d’aménagement principaux du territoire correspondent au développement :

- du centre urbain et périphérique (Saint-Mitre, La Tourtelle) et des zones d’activité
d’Aubagne (Les Paluds, La Martelle) ;

- des transports collectifs partant d’Aubagne, a savoir une ligne de tramway entre Les
Paluds et La-Penne-sur-Huveaune, et entre Les Paluds et La Barasse vers Gémenos ;

- de la réutilisation du tram-train entre Aubagne-La Bouilladisse-Gréasque-Gardanne
(valtram) ;

- de laréalisation d’une troisieme voie ferrée entre Aubagne et Marseille ;

- dela création d’'une ZAP (Zone Agricole Protégée) au niveau de Cuges-les-Pins.
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Figure 11 : Projets de développement urbains d’Aubagne (PLU d’Aubagne, Tome 1 Diagnostic,
2016)
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Figure 12 : Projets de développement des transports en commun sur la CAPAE (SCOT Pays
d’Aubagne et de I'Etoile, PADD, 2013)
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4. Exploitation actuelle des ressources en eau

4.1. Prélevements actuels

4.1.1. Méthodologie

L’état des lieux des préléevements existants sur la zone d’étude a été réalisé a partir de la base
de données des préléevements recensés par I’Agence de I'Eau RMC. Cette base de données
intégre les prélevements superficiels et souterrains, tous usages confondus, a I’échelle du bassin
Rhéone-Méditerranée, déclarés aupres de I’Agence de I'Eau RMC.

Notons que ces données ont été croisées et/ou complétées avec le recensement des
prélevements privés a usage agricole issus de la base de données de la DDTM13, ainsi qu’avec
la BD Hydra (Base de Données Hydraulique Agricole) et les rapports annuels des délégataires
disponibles pour I'eau potable.

Remarque :
Ces bases de données ne sont pas exhaustives et ne recensent que les préléevements déclarés.
Par conséquent, les bilans présentés sont partiels et donc sous-évalués.

4.1.2. Type de ressources

Le diagramme ci-aprés montre la répartition des prélevements par type de ressources pour
I'année 2015, tous usages confondus. Environ 70 % des prélévements proviennent des eaux de
surface (Canal de Provence et Canal de Marseille).

En I'état actuel, les eaux souterraines ne représentent donc qu’un tiers des volumes prélevés.

B Eausouterraine

Eau superficielle

Figure 13 : Répartition des prélevements en 2015

Notons qu’entre février et mars 2015, 'usine de production d’eau superficielle du Grand Pin
Vert a Aubagne a connu une période de chémage (travaux sur les canaux), ayant pour
répercussion une plus grande utilisation des captages d’eau souterraine de secours d’Aubagne.
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En temps normal, les prélévements en eau souterraine représentent d’avantage 27 % (comme
en 2013) que 33 %.

La répartition eau superficielle / eau souterraine par communes est présentée ci-aprés
(Figure 14).

La commune d’Aubagne est le plus grand consommateur en eau de la zone d’étude, il s’agit
essentiellement de préléevements d’eau superficielle. Le SIBAM! ne préléve que de I'eau
superficielle tandis que les autres communes prélevent de I'eau souterraine.

1 Sur le territoire de la CAPAE, le SIBAM comprend les communes de St-Savournin, Cadolive, Peypin, La Destrousse,
La Bouilladisse et Belcodene.
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Figure 14 : Répartition des prélevements par communes
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4.1.3. Répartition par type d’usage

Le diagramme et le tableau ci-aprés montrent la répartition des prélevements en eau
souterraine et superficielle par types d’usage pour I'année 2015.

On note que la majorité des prélevements sont destinés a I'alimentation en eau potable.

Les activités industrielles ou économiques ne consomment que 7 % du volume total et
I'agriculture 13 %.

B Alimentation en eau potable
¥ Irrigation

® Activités industrielles et
économiques

Figure 15 : Répartition des prélevements par usage en 2015

Les préléevements agricoles proviennent majoritairement de prises d’eau superficielle
(cf. Tableau 4). Quelques forages sont déclarés mais sans volumes associés? (données
Agence de 'Eau RMC et DDTM). lls sont uniquement localisés au niveau des alluvions de
I’'Huveaune (plaine d’Aubagne et Auriol).

Remarque :

Il est a noter aussi que de nombreux ouvrages privés ne sont pas recensés et/ou soumis a
la redevance de I'Agence de I'Eau, ce qui a pour conséquence une sous-évaluation des
volumes prélevés pour I'agriculture sur la zone d’étude.

2 Cette redevance est due pour les prélévements d’eau annuels supérieurs a 10 000 m?
d'eau (source AERMC)
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. Volumes prélevés d’eau Volumes prélevés d’eau
Usage Commune Domaine B -
souterraine superficielle
SARL Jardinerie Tirand La Main Verte 3 forages : 3800 m3/an -

Canal de Marseille

Aubagne ASA de Modernisation des Irrigations d’Aubagne - 1,4 Mm3/an (ASAMIA)

Prise d’eau dans I'Huveaune a

Agricole ASA du Gast et de Longuelance - Pont de I'Etoile
170 000 m3/an (fictif*)

2 Prises d’eau sur le Canal de
Auriol Secteur agricole - Provence — Aucune donnée de

volume

+ 11 forages agricoles déclarés auprés de la DDTM sans information associée

. Forages 1 et 2
| Les Pal =
Centre commercial Les Paluds 46 400 m¥/an

Industriel Aubagne Central a béton 34 100 m3/an -

Fabrique de chips 22 100 m3/an -

Forages domestiques dans la plaine d’Aubagne, OK Aucune donnée de volume

EP brivé
QERpICS Corral,...

Tableau 4 : Recensement des prélévements agricoles, industriels et AEP privés sur la
CAPAE

Les prélévements a usages industriels ou économiques sont tous d’origine souterraine.
Les volumes sont évalués d’aprés les données de ’AERMC (0,1 Mm?3) et d’aprés le SDAEP
d’Aubagne (0,85 Mm?3) pour 2015. Le SDAEP ne précise pas la source de cette information
ainsi que I'origine de I'eau (souterraine/superficielle).

4.2. Prélevements pour I’Alimentation en Eau Potable

4.2.1. Présentation de la structuration de l'alimentation en eau
potable

Les communes de la zone d’étude sont principalement alimentées en eau potable a partir
de ressources en eau superficielle et, dans une moindre mesure, par des prélevements
souterrains.

Les structures de production d’eau potable recensées sur le territoire de la CAPAE sont :

- la Société Publique Locale (SPL) I'Eau des Collines (Aubagne, La-Penne-sur-Huveaune
et Cuges-les-Pins) ;

- le Syndicat Intercommunal du Bassin Minier (SIBAM : St-Savournin, Cadolive, Peypin,
La Destrousse, La Bouilladisse et Belcodéene) ;

- les communes en régie directe (Roquevaire) ;

- les communes en délégation de service public (Auriol, Saint-Zacharie).
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Figure 16 : Structures d’alimentation en eau potable de la zone d’étude

4.2.2. Mode de fonctionnement détaillé des structures d’alimentation
en eau potable

Les principales structures d’alimentation en eau potable du secteur sont les suivantes :

4.2.2.1. SPLI'Eau des Collines

Présentation de la SPL

Dés 2010, les élus de la Communauté d’agglomération du Pays d’Aubagne et de I'Etoile
ont souhaité étudier la faisabilité de mettre en place une structure publique de I'eau et
de I'assainissement sur le territoire. Un comité de pilotage, mis en place en mars 2010, a

dessiné les contours d’une société publique locale (SPL) assurant une gestion mutualisée
de I'eau et de I'assainissement.

Cette démarche a abouti en janvier 2013 a la création de la société publique locale
baptisée L'eau des Collines. Elle regroupe aujourd’hui 5 actionnaires : la Communauté
d’agglomération du Pays d’Aubagne et de I'Etoile et les communes d’Aubagne, de La
Penne-sur-Huveaune, de Cuges-les-Pins et de Saint Zacharie.

Au 1°" janvier 2014, la société publique locale est officiellement devenue gestionnaire de
I'assainissement sur I'ensemble du territoire des communes de la Communauté
d’Agglomération du Pays d’Aubagne et de I’Etoile.

Le 1°"juillet 2014, la société publique locale prend a son tour la gestion de |'eau sur les
communes d’Aubagne et de la Penne-sur-Huveaune, une compétence assurée jusqu’alors
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par la Société des Eaux de Marseille (SEM). Depuis le 1°" février 2017, la SPL est également
en charge de la gestion de I'alimentation en eau potable de la commune de Cuges-les-
Pins.

Alimentation d’Aubagne et de la Penne-sur-Huveaune

Les villes d’Aubagne et de La-Penne-sur-Huveaune sont principalement alimentées par les
eaux brutes du canal de Marseille (eaux superficielles de la Durance captées entre
Jouques et Pertuis). Deux prises d’eau sur le canal de Marseille (Becques Figues et Grand
Pin Vert) assurent les besoins en eau potable.

Deux forages exploitant la nappe alluviale de I'Huveaune (forage des Impéts et forage
Jeanne d’Arc) sont également utilisés en substitution (période de chémage des canaux)
ou en secours. Les prélévements maximums autorisés sont de 500 000 m3/an (pour une
durée de 15 ans).

Ces eaux sont traitées au niveau de |'usine de production d’eau potable de Pin Vert sur la
commune d’Aubagne.

A noter que d’apres le rapport de phase 1 du SDAEP d’Aubagne (version provisoire
d’octobre 2016), la ressource est largement suffisante en période de pointe (28 800 m3/j)
pour répondre aux besoins, aussi bien en situation actuelle (19 880 m3/j) qu’en situation
future a I’horizon 2030 (21 600 m3/j).

Alimentation de Cuges-les-Pins

Le réseau de Cuges-les-Pins dispose de trois ressources distinctes :

- lasource des Jardins de la Ville (galerie filtrante d’environ 25 m3/h). Elle alimente
une bache de pompage de 140 m?;

- le forage de Dausserand (environ 90 m de profondeur, 90 m3/h) ;

- leforage F2 de Puyricard (1991, 200 m de profondeur) implanté en bordure de la
RNS. Il est actuellement exploité a 120 m3/h (pompe a 173 m de profondeur). Le
forage capte un aquifére karstique (calcaires fracturés de I’'Urgonien), les eaux
brutes provenant du forage sont de bonne qualité bactériologique et chimique.

D’apreés le rapport de phase 1 du SDAEP d’Aubagne (version provisoire d’octobre 2016),
la ressource est largement suffisante en période de pointe (3 900 m3/j) pour répondre aux
besoins, aussi bien en situation actuelle (2 600 m3/j) qu’en situation future a I’horizon
2030 (2 740 m3/j).

A noter en revanche :
- gu’environ 60 habitations isolées en partie sud de la commune sont desservies
par camion-citerne ;
- que l'urbanisation s’est beaucoup développée ces derniéres années ;
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- la création d’'une zone agricole protégée dans la plaine de Cuges-les-Pins. Un
projet d’irrigation de la plaine agricole est en cours d’étude, par I'intermédiaire
d’une extension des réseaux de la SCP.

4.2.2.2. Régie communale de Roguevaire

La régie des eaux de Roquevaire assure le captage, le traitement et la distribution de I'eau
potable de la commune depuis 1925.

L’alimentation en eau est assurée par le champ captant dit « des Graviers », composé de
3 forages (F1 et F2 réalisés en 1974 et F3 réalisé en 1990) exploitant les formations
alluviales de I'Huveaune en rive gauche a un débit d’environ 340 m3/h en pointe. Ces
ouvrages peu profonds (9 m) bénéficient de suralimentations issues du substratum
(calcaires karstifiés).

Les prélevements et les périmetres de protection sont autorisés par arrété préfectoral du
29/01/2004. Ce champ captant est cependant considéré comme trés vulnérable (secteur
inondable, route nationale, voie SNCF, conduite des boues rouges de I'usine ALTEO de
Gardanne,...) et difficile a protéger en I’état.

Dans ce contexte, la commune a engagé une démarche de recherche d’un nouveau site
de captage en 2013. Un forage de reconnaissance (150 m de profondeur) réalisé en rive
opposée de I'Huveaune, au niveau d’une ancienne carriere, a mis en évidence une
ressource importante d’environ 120 m3/h.

Les études de raccordement et de création du nouveau forage d’exploitation sont
actuellement en cours (données non transmises a ce jour). La commune envisage a terme
de remplacer son alimentation en eau actuelle par ce nouveau site, les anciens forages du
champ captant devant étre utilisés en secours ou en complément.

4.2.2.3. SIBAM Syndicat Intercommunal du Bassin Minier

Le SIBAM regroupe les communes suivantes de la CAPAE : Saint-Savournin, Cadolive,
Peypin, La Destrousse, La Bouilladisse et Belcodéne ainsi que des communes hors CAPAE :
Gréasque, Mimet et Simiane-Collongue.

La totalité de I'eau distribuée provient du Canal de Provence. Trois points de livraison de
cette eau brute fournie par la SCP sont les suivants :

e la station de I'Ouvriere, située sur la commune de Fuveau ;

e |a station du Maltrait, située sur la commune d’Auriol ;
e la station des Molx, située sur la commune de Simiane-Collongue.
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Les volumes d’eau potable produits par ces stations au cours de I'année 2015 ont été les
suivants :

Stations Production (m3)
L'Ouvriere 1627 790
Le Maltrait 936 460
Les Molx 300000

estimation sur la base des relevés du 2™ trimestre

Total 2564 250

Tableau 5 : Volumes d’eau superficielle produits par les stations du SIBAM

4.2.2.4. Délégations de service public

Commune d’Auriol (délégation SAUR depuis le 07/07/16)

La commune d’Auriol est alimentée en eau potable par :

- le champ captant de la Véde (ou du Pujol) : constitué par deux forages (F1 et F2)
réalisés en 1977 et 1983 a 35 m et 60 m de profondeur et exploitant les calcaires
et dolomies du Muschelkalk (Trias) ;

- la source du Clos : correspondant a une galerie drainante d’environ 220 m de
longueur dans les alluvions de I'Huveaune.

Les forages de la Vede fournissent actuellement 54 % des besoins en eau de la commune
et alimentent I’étage haut de distribution via les réservoirs de Saint-Francet (1000 m3), de
la Mellone (1000 m3) et de Sainte-Croix (500 m3). Ces forages présentent des problémes
de qualité de I'eau (présence de sulfates a I'étiage nécessitant un mélange avec les eaux
de la source ou de la SCP) et de quantité en période estivale. lls sont également
vulnérables aux pollutions de surface (proximité de la route nationale).

La source du Clos compléte I'alimentation en eau de la commune en fournissant 36 % des
besoins, par I'intermédiaire des réservoirs du Clos (2 x 500 m3), constituant I'étage bas de
distribution. La source fournit une eau de bonne qualité bactériologique et chimique, qui
n’est que partiellement dérivée par gravité vers la bache de reprise du Clos (une partie
mal quantifiée se déverse dans I’'Huveaune lors de périodes pluvieuses).

L'utilisation des eaux souterraines représente donc 90 % des besoins de la commune. Les

apports d’eau sont complétés par I'eau de la Société du Canal de Provence, qui
permettent la sécurisation de I'alimentation en eau de la commune.
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Commune de Saint-Zacharie (Délégation Veolia Eau depuis 2009)

La commune de Saint-Zacharie est alimentée en eau potable par le champ captant de la
Brise. Il est constitué d’un forage réalisé en 1990 a 42 m de profondeur et exploitant les
calcaires jurassiques.

Le forage de la Brise fournit actuellement 100 % des besoins en eau de la commune. Son
autorisation de prélévement est de 45 m3/h. Ce forage ne présente pas de problémes de
qualité de I'eau, ni de quantité en situation d’étiage. Il est également peu vulnérable aux
pollutions de surface (périmétre de protection, zone éloignée des infrastructures).

L'utilisation des eaux souterraines représente donc 100 % des besoins de la commune. La
commune dispose d’une ressource de secours par un branchement sur la société du Canal
de Provence (rapport du délégataire, 2015), qui permet la sécurisation de I'alimentation
en eau potable de la commune.

4.2.3. Synthese du fonctionnement de I'alimentation en eau potable

Le Tableau 6 et la carte (cf. Figure 17) établissent une synthése des différents modes
d’alimentation en eau potable du territoire : captages AEP, types de ressources
(souterraines ou superficielles), communes desservies, ainsi que les principales
informations associées (population desservie, volumes annuels prélevés,...).

Ces éléments sont issus des échanges menés auprés des différentes structures et des
différents éléments recueillis dans le cadre de I'étude (RAD/RPQS, SDAEP, données
ARS/AERM, données et études diverses,...).

L'alimentation en eau potable sur le territoire est donc majoritairement assurée par les
eaux de surface (a environ 75 %), par 5 stations de production d’eau potable superficielle
sur le canal de Marseille et le canal de Provence. Seuls 8 ouvrages exploitant les eaux
souterraines a des fins d’AEP sont recensés au droit de la zone d’étude.
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Figure 17 : Carte de répartition de I'origine de I’eau potable et localisation des ouvrages AEP
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Aquifere s . . Volumes annuels .
Communes Type de ) Iy Débit autorisé L. Population
"L Nom de I'ouvrage sollicité prélevés en 2015 en m3 . Remarques
(nombre d’habitants) ressource (m3/h) desservie
(source AERMC)
Hétel des Impbts et Alluvions de 260431
i 'Huveaune 9 &
Aubagne Eau souterraine Jeanne d'Arc uveau 400 e 2| 5% Complément / Secours
La Penne-sur-Huveaune
(53 000) . Becques Figues 13800 m3/j 3 0
Eau superficielle Grand Pin Vert (575 m3/h) 5,4 Mm3/an 95 %
Eau souterraine Puyricard Unité du 105 250 300 61 % DUP en cours pour 105 m3/h
-les-Pi B t
g Eau souterraine Dausserand causse 90 123 400 23 %
(5000) externe
Eau souterraine Jardin de la Ville 27 78 900 16 % Complément / Secours
Roquevaire Le Pré (en cours) Alluvions de Nouveau forage d’exploitation
q Eau souterraine . 'Huveaune 340 933 800 100 % en cours de réalisation, en
(8 900) Le Gravier (actuel)
remplacement de Le Gravier
Trias de
LaVede1let2
Eau souterraine a vede ?t 'Huveaune 150 480 800 50 %
(ou Le Pujol)
Alluvions de
Auriol Eau souterraine Le Clos 'Huveaune 120 443 800 40 %
(11 500)
Eau superficielle SCP Le Clos - 1500 10%
Eau superficielle SCP La Véde - 89 000
int- i Massif de la Lare
SLGBPETEEGE Eau souterraine La Brise 45 385 700 100 %
(5 100)
SIBAM sur la CAPAE Eau superficielle Le Melwltralt.(AurloI) - 936 460 100 %
(22 000) L’Ouvriere 1627790
Les Molx ~ 300 000

Tableau 6 : Présentation des structures et des ouvrages d’alimentation en eau potable
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4.2.4. Evolution des besoins en eau souterraine pour I’AEP

Evolution des besoins actuels

Le tableau et le graphique ci-aprés permettent d’apprécier I’évolution des prélevements
en eau souterraine pour I’AEP comparée a I'évolution de la population depuis 2007. Le
SIBAM ne faisant pas appel aux eaux souterraines, et n’ayant que des volumes pour 2013
et 2015, il n’est pas représenté sur ce graphique. A noter que I'augmentation brusque des
prélevements en eau souterraine en 2015 est due a un besoin ponctuel sur le captage AEP
d’Aubagne en remplacement de I'usine de Pin Vert pour cause de chdmage technique
(travaux sur le canal entre février et mars 2015).
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Figure 18 : Evolution du volume d’eau souterraine prélevé pour I’AEP et de la population

AEP
SRy 2007 2009 2013 2014 2015

Aubagne et 0,2858 0,405 0,2604 0,0556 1,1916

La-Penne-sur-Huveaune
Auriol 0,9094 0,7432 0,8358 0,8184 0,9246
Cuges-les-Pins 0,4055 0,4548 0,4571 0,5048 0,4526
Roquevaire 0,9861 0,9517 0,848 0,8417 0,9338
Saint-Zacharie 0,3558 0,3844 0,4051 0,4438 0,3857
Total 2,9426 2,9391 2,8064 2,6643 3,8883

Tableau 7 : Evolution des préléevements AEP

Estimation des besoins futurs

L’estimation des besoins futurs est basée sur I'analyse des principales études prospectives
prises en compte sur le secteur d’étude, notamment :
- le schéma directeur d’alimentation en eau potable des villes d’Aubagne et de la
Penne-sur-Huveaune (2016, en cours) ;
- le schéma directeur d’alimentation en eau potable de la ville de Cuges-les-Pins
(2012) ;
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- le schéma directeur d’alimentation en eau potable de Marseille Provence
Métropole (2014).

En I'absence des SDAEP de Roquevaire, d’Auriol, de Saint-Zacharie et du SIBAM,
I’évolution de la population s’est basée sur une projection de + 0,5%/an selon I'INSEE

(Institut National de la Statistique et des Etudes Economiques) pour ces communes.

Dans l'optique de I'utilisation d’une ressource alternative, I'évolution des prélevements

AEP a été estimée a partir des volumes d’eau souterraine de 2015.

Volumes estimés (m?3)

Communes
2015 2020 2030
Aubagne et La- 260 400 270000 289 150
Penne-sur-
Huveaune +3,7% +11%
452 600 491 500 538 800
Cuges-les-Pins
+ 8,6% +19%
Auriol 924 600 948 000 996 500
Roquevaire 933 800 957 380 1006 340
Saint-Zacharie 385775 395 500 415 800
+2,5% +7,8%
Total 2957175 3062380 3246 590
SOI’t Eme augmentation glol‘)ale des +3,6% +9,8%
prélevements par rapport a 2015 :

Figure 19 : Estimation des prélévements a I’horizon 2020 et 2030
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5. Etat des connaissances hydrogéologiques

Les entités aquiféres sur le secteur d’étude ont été déterminées au nombre de 12. Leur
délimitation est issue de la BD Lisa du BRGM et de la bibliographie (théses de Cavalera T.
et de Guieu G.) (cf. Figure 20).

Ces unités géologiques font référence a différents types d’aquiféres : poreux, fissurés et

karstiques, avec des comportements et des écoulements différents. Sur la zone d’étude,
environ 72 % de la superficie est dominée par les aquiferes karstiques.
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Figure 20 : Délimitation des unités géologiques de la zone d’étude
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5.1. Alluvions de I’Huveaune

Les principales sources d’informations utilisées pour caractériser I'unité des alluvions de
I’'Huveaune sont :

- les rapports BRGM : Diagnostic de I'état qualitatif de la nappe alluviale de
I'Huveaune (RP63200FR, 2014), contribution a la connaissance des eaux
souterraines sur le territoire de la MPM (RP60455FR, 2011) ;

- les rapports concernant les captages AEP d’Aubagne ;

- laBD Lisa (PACO3F2).

L'extension et les principales caractéristiques de cette unité sont relativement bien
connues.

Sur le secteur d’étude, 'unité des alluvions de I'Huveaune s’étend sur prés de 17 km?,
pour une superficie totale de I'entité égale a 31,6 km? (BD Lisa).

L’Huveaune est le seul cours d’eau pérenne présent sur le territoire de la CAPAE. Il prend
sa source au sein du massif de la Sainte-Baume, puis s’écoule sur prés de 40 km avant de
se jeter dans la Méditerranée a Marseille.

L’entité des alluvions de I'Huveaune s’étend de la plaine alluviale d’Aubagne jusqu’a
I’exutoire de I'Huveaune. La structure de la vallée de I'Huveaune apparait sous la forme
d’'une gouttiere synclinale bordée par les massifs de Carpiagne (664 m) au Sud, du
Garlaban (710 m) au Nord et de la Sainte-Baume a I’Est (1148 m). L’altitude de la plaine
alluviale décroit progressivement de I'amont (150 m NGF a Roquevaire, 100 m NGF a
Aubagne) vers I'exutoire. Au droit de I'entité, 'occupation du sol est dominée par des
zones fortement urbanisées, industrielles et agricoles.

Les alluvions récentes (Fz) de la vallée de I'Huveaune sont essentiellement datées du
Wirm. Elles sont constituées de cailloutis et de graviers sableux, a lentilles argileuses et
sont parfois sous recouvrement. Leur épaisseur est généralement comprise entre 10 et
20 m et peut atteindre 40 m localement (au niveau d’Aubagne) (Figure 21). En amont de
Roquevaire, elles sont de plus faible extension et moins développées. Les alluvions
reposent essentiellement sur les formations oligocénes du bassin de Marseille
(conglomérats ou poudingues a intercalations argileuses) qui constituent leur substratum.
Localement, et notamment dans la plaine d’Aubagne-Gémenos, elles peuvent reposer
directement sur les calcaires crétacés, sous-jacents a [|’'Oligocéne. En amont de
Roquevaire, le cours de I'Huveaune repose quant a lui directement sur les formations
calcaires crétacés.

L'aquifere des alluvions de I’'Huveaune est de type poreux. Les alluvions de I’"Huveaune
sont des formations perméables, de I'ordre de 1023 10* m/s, renfermant une nappe libre
et continue jusqu’a Aubagne, puis sous couverture limoneuse en aval. La nappe s’écoule
d’Est en Ouest en direction de la mer. Sa transmissivité est de 'ordre de 102 a 10 m?/s.
Par endroit, elle est perchée par rapport aux cours d’eau, notamment sur le secteur de
Saint-Menet (étude SAFEGE de 1996). Généralement, le niveau piézométrique est peu
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profond, a environ 3 m sous la surface du sol. Localement, la nappe peut étre sub-
affleurante ou au contraire plus profonde (a 25 m au forage d’Aubagne). Les variations
saisonnieres sont faibles, en moyenne de 0,5 m.

La nappe alluviale est alimentée par les précipitations sur les affleurements quaternaires,
ainsi que par les calcaires karstifiés de la Sainte Baume et du bassin du Beausset externe.
Il ne semble pas y avoir de relation nappe-riviere avec I'Huveaune, dont le lit est le plus
souvent colmaté. L'irrigation peut aussi recharger la nappe, notamment dans la plaine de
Gémenos. La partie orientale de la plaine quant a elle est drainée vers le sud en direction
du karst du Beausset (massif de Carpiagne).

Cette nappe alluviale est sollicitée essentiellement par des forages industriels, agricoles,
par les captages AEP d’Aubagne et par des puits domestiques.

En amont d’Aubagne, la nappe apparait plus vulnérable (nappe libre), gu’en aval ou elle
passe sous recouvrement limoneux (1 3 7 m - nappe semi-captive). Localement, les
alluvions peuvent étre surmontées d’une épaisse couche d’argile, comme c’est le cas au
forage d’Aubagne (argile de 0 a 25 m), ce qui lui confére une bonne protection de surface.

Les eaux de la nappe alluviale présentent un faciés bicarbonaté calcique et magnésien,
représentatif de la lithologie des alluvions sous l‘influence des différentes formations
encaissantes. La qualité de I'eau de la nappe alluviale de I'Huveaune est classée en
mauvais état en aval d’Aubagne et en bon état en amont d’Aubagne du fait de la forte
pression anthropique présente sur les alluvions (urbaine, industrielle et agricole), pouvant
apporter des ETM (Eléments Traces Métalliques), des HC ou des pesticides et nitrates.
L’eau peut aussi présenter des problemes de sulfates dus a des niveaux de gypses. Le fond
hydrogéochimique ne semble pas avoir fait I'objet d’'une étude spécifique.

m
150 4

L'Huveaune

50 4

D'aprés le rapport BRGM 72 SGN 226 PRC

vions de ' L Aliuvions argil G ot Oligocne argilewx,
I s erieame [ s I oo o | [ S——

Figure 21 : Coupe NW-SE du bassin d’Aubagne (source : rapport BRGM 72-SGN-226-PRC)
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5.2. Bassin oligocéne de Marseille

Les principales sources d’informations utilisées pour caractériser I'unité du bassin
oligocene de Marseille sont :

- lerapport du BRGM : Contribution a la connaissance des eaux souterraines sur le
territoire de la MPM (RP60455FR, 2011) ;

- lafiche BD Lisa (PACO5B).

L'unité du bassin de Marseille correspond a un bassin sédimentaire s’étendant du secteur
d’Aubagne jusqu’a la Méditerranée. Elle est limitée au nord par les massifs de la Nerthe,
de I'Etoile et d’Allauch, au sud par le massif du Beausset et a 'est par la Sainte-Baume.

Cette entité est en partie affleurante (sur ses bordures) et en partie sous les alluvions de
I’'Huveaune, pour lesquelles elle constitue le substratum. Au droit du territoire d’étude, la
partie affleurante de l'unité représente 22 km?. D’aprés le BD Lisa, la superficie totale de
cette unité représente 213,1 km2. Les reliefs sont peu accentués, a I'exception des
bordures du bassin. L’altitude est comprise en moyenne entre 100 et 200 m. L’occupation
du sol est dominée par des zones urbanisées (résidentielles), des zones agricoles et
guelques zones industrielles.

Le bassin sédimentaire de Marseille est un bassin continental synclinal, constitué
essentiellement de formations oligocénes d’origine fluvio-lacustre, ainsi que par quelques
affleurements de gypses triasiques dans les secteurs d’Allauch et de Roquevaire. Ce bassin
est fortement subsident avec plus de 1000 m de dépots dans sa zone d’affaissement nord-
ouest (rapport BRGM RP60455FR de 2011), mais qui est située en dehors de la CAPAE. Ce
remplissage est composé de grés et de conglomérats, intercalés avec des niveaux
marneux et argileux. Les dépo6ts oligocénes sont discordants sur le substratum,
probablement formé par le Trias supportant des lambeaux discontinus de terrains
calcaires jurassiques et crétacés. Sous la plaine d’Aubagne, sa profondeur n’est pas
connue.

Le bassin oligocene de Marseille est ainsi composé d’'une multitude de niveaux aquiferes
de types poreux/fissurés, plus ou moins compartimentés dans les conglomérats et qui
offrent des débits faibles (rapport BRGM RP60455FR, 2011). La perméabilité des
conglomérats est de 'ordre de 10* m/s, tandis que celles des argiles et des marnes est
faible, de 'ordre de 10 m/s. La profondeur de la nappe est variable : entre 3 et 20 m/sol.

Dans I'ensemble, la réserve en eau souterraine est donc limitée et compartimentée au
sein de petites unités hydrogéologiques. Ce bassin est mal connu en profondeur, et
pourrait abriter des niveaux productifs lorsque les bancs conglomératiques sont épais et
en continuité hydraulique.

Le bassin est essentiellement alimenté par les précipitations sur les formations
affleurantes, ainsi que sur les massifs calcaires alentours, a la faveur de grands accidents
tectoniques affectant ce bassin et favorisant les circulations souterraines. La bande
triasique de I'Huveaune, dans le secteur de Roquevaire et Auriol, pourrait participer
également a I'alimentation par le nord.
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Le fait que I'aquifere soit multicouche lui confére une vulnérabilité moyenne vis-a-vis des
pollutions potentielles de surface.

La nappe est exploitée dans sa partie superficielle par quelques puits et forages, a faibles
débits. Le forage de |'Hostellerie de la Source (Saint-Pierre-les-Aubagne) exploite la
ressource a 30 m3/h (source minérale). En dehors du périmétre d’étude, la source des
Camoins est quant a elle exploitée par I'établissement thermal de Camoins-les-Bains
(7m3/h).

Les eaux du bassin oligocene de Marseille sont de type bicarbonaté calcique a caractere
sulfaté (présence de gypse dans les formations oligocenes). Les activités anthropiques de
surface exercent une forte pression sur la qualité de I'eau. La qualité de I’eau du bassin
oligocéne de Marseille est ainsi reconnue comme médiocre.

Concernant le bilan hydrogéologique de cette unité, il n’y a pas de données disponibles.

5.3. Collines d’Auriol

La caractérisation de I'unité des Collines d’Auriol est basée sur la thése de Guieu G. (1968),
seule étude sur le secteur.

Les Collines d’Auriol sont limitées au nord par le massif de Régagnas, a I’est par le massif
de la Lare, a I'ouest par les massifs de I'Etoile et d’Allauch, et au sud par la vallée de
I’Huveaune. La surface de cette unité est de 24 km? et elle s’étend sur les communes de
La Destrousse, Peypin, La Bouilladisse et le nord d’Auriol et de Saint-Zacharie. La
topographie est plus élevée sur les bordures ouest (350 m) et est (450 m) qu’en partie
centrale (environ 200 m). Le principal cours d’eau traversant cette unité est le Merlancon,
qui se jette dans I'Huveaune au niveau du Pont de Joux a Auriol. L'occupation du sol est
fortement urbanisée a I’Ouest et agricole au niveau des bassins oligocenes.

L’'unité des Collines d’Auriol correspond a un ensemble trés tectonisé et disloqué (Figure
22), avec de petits bassins oligocénes positionnés entre des écailles calcaires jurassiques
et crétacées. Plusieurs hypotheses ont été émises sur le positionnement des Collines
d’Auriol vis-a-vis des grandes unités tectoniques autour. Guieu G. émet I’hypothése que
les Collines d’Auriol représentent la partie la plus orientale et la plus disloquée du
chevauchement de I'Etoile. Cela conduit a considérer qu’elles reposent sur le flanc sud
affaissé de I’anticlinal du Régagnas. Le substratum correspondrait alors aux terrains
calcaires du Jurassique supérieur, qui seraient situés a environ 250 m de profondeur.

La connaissance hydrogéologique du secteur est faible. Du fait de la géologie, les unités
aquiferes sont soit de type poreux, soit karstique. Les données des forages domestiques
recensés font état de profondeurs de nappes trés variables : entre 3 et 40 m/sol. Aucune
source n’a été recensée sur le secteur. L'alimentation du secteur se fait essentiellement
par les précipitations et probablement par des relations avec le massif de Régagnas. Un
drainage avec le Trias au sud est probable. La vulnérabilité est forte au niveau des
affleurements calcaires jurassiques et moyenne dans les bassins oligocénes, du fait de la
nature géologique des terrains. Les prélevements recensés correspondent a quelques
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forages a usage domestique (< 20 m3/h). Aucun prélévement n’a été déclaré auprés de
I’AERMC ou de la DDTM. Aucune donnée n’est disponible sur la qualité de I'eau.

Le secteur étant tres tectonisé et donc compartimenté, les réserves paraissent faibles et
discontinues.
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Figure 22 : Esquisse structurale des Collines d’Auriol (Guieu G., 1968)
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5.4. Trias de ’Huveaune

Les principales sources d’informations utilisées pour caractériser I'unité du Trias de
I’'Huveaune sont :

- Lathése de Guieu G. (1968) ; les descriptions succinctes des théses de Coulier C.
(1985) et de Martin P. (1991) ;

- Les études hydrogéologiques des captages AEP d’Auriol (source du Clos et forage
de la Vede).

L'unité du Trias de I'Huveaune s’étend sur les communes de Roquevaire, Auriol et Saint-
Zacharie, sur une surface de 15 km?. Elle est située entre les Collines d’Auriol et le massif
de la Lare-Aurélien. L'occupation du sol est urbaine et agricole.

Les formations géologiques de cette unité correspondent essentiellement aux calcaires
du Muschelkalk (Trias moyen) et aux dolomies du Keuper a niveaux de gypse (Trias
supérieur). Un étroite bande d’alluvions récentes est présente le long de 'Huveaune.

Les formations calcaires du Muschelkalk sont trés tectonisées, elles peuvent étre le siege
de circulation d’eau importante. Dans I'ensemble, le Keuper est imperméable. Les
dolomies ou cargneules intercalées peuvent étre le siége de circulations réduites.

Cette unité est alimentée par l'infiltration des précipitations et par des relations avec les
massifs calcaires alentours (massifs de la Lare et de I'Aurélien), sa réserve est
potentiellement intéressante. Le drainage des formations du Muschelkalk et du Keuper
se ferait probablement vers le sud-ouest. La profondeur de la ressource est située a
environ 20 m/sol. Cependant, I'absence de couverture de surface peut rendre I'aquifére
vulnérable.

La nappe des calcaires du Muschelkalk est exploitée pour I’AEP d’Auriol par le forage de
la Véde (150 m3/h). La source du Clos (émergence des alluvions soutenues par le Trias) est
exploitée aussi pour I’AEP d’Auriol (120 m3/h).

En termes de qualité, I'eau des calcaires du Muschelkalk peut présenter des problémes
de qualité vis-a-vis des sulfates a cause des niveaux de gypses du Keuper, comme le
montre le forage de la Vede (nécessité de mélanger I'eau).

NORD-QUEST : SUD-ES

Chaipe de I'étoile L2 I'rias de I'Huveaunc A Synclinal des Estiennes \
— |

| | .
.1 CAPTAGE DU CLOS
FI-F2

Maisan )90 ¢
du Légionnaire

i78 t6 et t9

Figure 23 : Coupe NW-SE traversant le Trias de I’'Huveaune (Antea, étude
hydrogéologique sur Auriol, 1998)
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5.5. Bégudien du bassin d’Aix

La caractérisation de I'unité du Bégudien du bassin d’Aix est principalement basée sur les
rapports du BRGM : projet ARK et rapports d’étude sur la ressource en eau souterraine
profonde dans le bassin d’Aix-Gardanne (2004 a 2010).

L'unité du Bégudien du bassin d’Aix est un vaste ensemble situé dans la partie nord du
territoire de la SPL L'Eau des Collines et essentiellement hors périmétre d’étude. En effet,
la zone d’étude est située en amont de I'ensemble du bassin d’Aix-Gardanne, les
communes concernées sont Saint-Savournin, Cadolive et Peypin sur une surface de 5 km?
sur le territoire. L’occupation des sols est fortement urbanisée.

Le bassin d’Aix-Gardanne correspond a une cuvette synclinale faillée. Dans ce bassin, les
formations du Bégudien correspondent a des niveaux calcaires séparés par des niveaux
marneux ou argileux. Ces formations affleurent en particulier en auréole autour du massif
de Régagnas et au niveau de la zone d’étude. Elles sont sous couverture des formations
du Rognacien (Crétacé) vers le centre du bassin (hors zone d’étude). Ces formations
reposent sur les calcaires jurassiques.

L'aquifére des calcaires bégudiens est un aquifere de type fissuré multicouche en raison
des niveaux argileux séparant les niveaux calcaires. Il est alimenté principalement par
I'infiltration des précipitations sur les affleurements. Plusieurs niveaux aquiféres dans le
Bégudien donnent naissance a des sources, dont la plus importante est la source de la
Grande Bastide a Fuveau (45l/s en moyenne, 20 |I/s a I'étiage). Cependant, comme le
précise le BRGM, les secteurs aquiferes sont situés a I'est de Meyreuil-Gardanne, hors
périmetre d’étude.

Quelques forages a usage domestique (débit inférieur & 20 m3/h) sont présents sur le
massif selon la BSS et la profondeur de la nappe est située entre 5 a 15 m/sol. Aucun
prélevement n’a été recensé sur la zone d’étude. Du fait de plusieurs niveaux marneux, la
vulnérabilité de I'aquifére peut étre qualifiée de moyenne. Aucune donnée n’est
disponible sur la qualité des eaux.

5.6. Unité du Beausset externe

Les principales sources d’informations utilisées pour caractériser I'unité du Beausset
externe sont :

- Lestheses de Coulier C. (1985), Martin P. (1991) ;

- Lestheses du projet KarstEAU de Cavalera T. (2007), Fournillon C. (2012) et Tassy
A. (2012).

L'unité du Beausset externe occupe la partie sud du territoire. Cette unité correspond a
un vaste ensemble qui s’étend du massif des Calanques de Cassis a I'Ouest jusqu’aux
contreforts de Siou Blanc a I'Est. Seule une surface restreinte (58 km?) par rapport a
I’ensemble de 'unité concerne le territoire de la CAPAE, et qui s’étend sur les communes
de Cuges-les-Pins, Aubagne, La Penne-sur-Huveaune, Roquevaire et Auriol. L'unité est
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limitée au nord par la vallée de I’'Huveaune et le massif de la Sainte-Baume et au sud par
I'unité interne du Beausset se prolongeant jusqu’a la Mer Méditerranée. Sur la zone
d’étude, l'altitude est croissante vers le sud (100 a 400 m environ) et I'occupation des sols
est dominée principalement par des espaces naturels.

L’'unité du Beausset externe constitue I'auréole du synclinal du Beausset interne, dont il
est séparé par les marnes imperméables aptiennes. La limite nord est matérialisée par les
unités jurassiques du versant sud du massif de la Sainte-Baume. La géologie de I'unité du
Beausset externe correspond a des calcaires du Crétacé (Bédoulien et Barrémien a faciés
Urgonien), reposant sur des calcaires du Jurassique inférieur (Bajocien) (Figure 24 et
Figure 25).

Ces calcaires karstifiés sont le siege d’écoulements souterrains a priori importants. En
effet, le massif est principalement alimenté par l'infiltration des précipitations, voire par
des écoulements souterrains provenant du massif de la Sainte-Baume. La structure de
I'unité du Beausset externe conditionne le drainage des eaux souterraines vers deux
exutoires situés hors périmétre d’étude (Figure 24):
- vers les sources sous-marines de Cassis et les sources littorales du massif des
Calanques ;
- vers |'Est au niveau des sources de Revest et des résurgences de la vallée du
Gapeau.

Une ligne de partage des eaux sépare ces deux zones de drainage aux environ de Cuges-
les-Pins et Signes. La profondeur de la ressource est mal connue. Les niveaux d’eau aux
forages d’exploitation de Coulin et de Puyricard sont respectivement a 70 et 77 m/sol. A
noter que dans I'ensemble le massif est peu exploité. En termes de vulnérabilité, cette
aquifére est vulnérable de par son caractere karstique.

Le bilan hydrique établi par Cavalera T. (2012) fait état d’'un excédent du systeme
karstique de I'ordre de 76%.
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Figure 24 : Coupe NW-SE des massifs alimentant probablement le Beausset externe (Guieu G., 1968, modifié par Cavalera T., 2007)
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Figure 25 : Coupe W-E du bassin de Marseille au poljé de Cuges-les-Pins (Tassy A., 2012)
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5.7. Massif de Régagnas

Les principales sources d’informations utilisées pour caractériser I'unité du massif de
Régagnas sont :

- lestheses de Cavalera T. (2007), Guieu G. (1968) et Chalumeau (2000) ;

- les étude BRGM du bassin d’Aix-Gardanne (RP53238FR, 2004 ; RP53239FR, 2004 ;
RP55175FR, 2006 ; RP57641FR, 2010) ;

- les rapports sur le projet ARK mené par le BRGM (RP63684FR, 2014 ; RP64610FR,
2015 ; RP65884FR, 2017).

L'unité du massif de Régagnas se situe au nord du territoire du Pays d’Aubagne et de
I'Etoile, essentiellement sur la commune de Belcodéne, et en partie sur les communes de
Saint-Savournin, Cadolive, Peypin et La Bouilladisse, soit une surface de 26 km? au droit
de la zone d’étude. L'unité du massif de Régagnas se prolonge en réalité au-dela des
limites du territoire, vers le Nord et I'Est. L'occupation du sol est essentiellement dominée
par des espaces naturels, et quelques zones urbanisées. Le point haut du massif culmine
a 815 m d’altitude et il n’est pas connu de cours d’eau majeurs, ni de sources sur le massif
au droit de la zone d’étude.

Le massif de Régagnas est un dome a coeur calcaire du Portlandien (Jurassique supérieur
J9b). La figure suivante présente la structure du massif (Figure 26). Cet anticlinal
autochtone d’axe Est-Ouest est affaissé par des failles a regard sud lui conférant un aspect
structural dissymétrique, en pente douce vers le Nord, et en pente abrupte c6té Sud. Les
calcaires du Jurassique plongent sous les calcaires fuvéliens du Crétacé supérieur (C6b),
selon un axe nord-sud et un pendage de 10 a 15° vers le Nord. Entre ces deux ensembles
peuvent étre intercalées des argiles et des marnes du Valdonien-Santonien (Crétacé
supérieur), constituant une base imperméable aux calcaires fuvéliens. Localement dans
le secteur de Belcodéne, des épandages sous forme de colluvions du Wiirm (Py) peuvent
se superposer aux calcaires fuvéliens dominant. Les formations jurassiques
correspondent a des calcaires gris/blancs a grains fins avec quelques intercalations
dolomitiques. Les formations du Fuvélien correspondent a des calcaires compacts,
intercalés de niveaux de marnes et de lignites, de faible porosité matricielle suite a une
recristallisation due a la tectonique cassante du bassin de I’Arc.

Selon la bibliographie, I'épaisseur des calcaires fuvéliens s’étend sur au moins 200 m, avec
des variations locales, et celles des marnes valdoniennes sur 70 m. La profondeur du toit
des calcaires jurassiques est mal connue, étant donné que peu de forages ont atteint cette
formation. La profondeur de I'assise triasique de cet ensemble ne semble pas étre connue
non plus.

D’un point de vue hydrogéologique, I'unité du massif de Régagnas correspond a un
aquifére de calcaires karstifiés, alimentés par les précipitations qui s’infiltrent fortement.
Elle est identifiée selon la BD Lisa sous le nom de Formations variées et calcaires fuvéliens
et jurassiques du bassin de I’Arc (FRDG210). L'aquiféere des calcaires jurassiques est
reconnu comme entité hydrogéologique d’intérét régional (PAC07B), c’est le principal
aquifére de cette unité.
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Les niveaux d’eau sont trés peu connus étant donné qu’il existe peu d’ouvrages au droit
de la zone d’étude. La BSS fait état de niveaux d’eau situés entre 80 et 125 m/sol en partie
sud du massif et a 150 m/sol a I'Est. Au niveau de Belcodéne, les niveaux d’eau ne sont
pas précisés dans les bases de données.

Peu d’émergences sont recensées au droit de la zone d’étude. Les exutoires du massif de
Régagnas connus sont les venues d’eau karstiques dans les ouvrages miniers, la source de
la Grande Bastide émergeant a Fuveau (30 a 45 I/s) et quelques sources a la Bouilladisse.

La structure anticlinale du massif laisse supposer qu’une grande partie des précipitations
s’infiltre et va alimenter au nord le synclinal du bassin de I’Arc. Le massif pourrait
potentiellement étre drainé vers le sud en direction du systéme de Port-Miou (Cavalera
T.,2007). Le bilan hydrologique établi par Cavalera T. sur le massif de Régagnas fait ainsi
état d’un déficit de 23 %. L'auteur explique que ce déficit montre I'importance des
infiltrations profondes vers le synclinal du bassin de I’Arc, voire vers le systéme de Port-
Miou.

Des relations de drainance ascendante pourraient avoir lieu entre les calcaires fuvéliens
et jurassigues mais étant donné que peu de forages ont atteint le jurassique, ces
circulations sont peu connues. Elles pourraient aussi avoir lieu par le biais de failles étant
donné que le bassin de I’Arc correspond a une zone de distension, suite a la surrection du
massif de Régagnas lors de la tectonique pyrénéo-provencale. Des circulations d’eau
peuvent donc étre facilitées.

Les calcaires jurassiques sous couverture des calcaires fuvéliens disposent d’'une bonne
protection face aux pollutions de surface. En revanche, les affleurements jurassiques
peuvent étre plus vulnérables du fait de I'absence de couverture et d’une infiltration
importante.

Selon la BSS, peu de données sont disponibles concernant les usages de I'eau. lls sont
essentiellement a usages domestiques ou non renseignés. Les calcaires fuvéliens ayant
fait I'objet d’exploitations miniéres (lignite), une quinzaine d’ouvrages témoignant de
cette exploitation ont pu étre recensés.

La qualité de I'eau des calcaires fuvéliens est a priori bonne, de nature chlorée et/ou
sulfatée et/ou magnésienne. Cependant, les niveaux de lignites peuvent étre a |'origine
d’une contamination en soufre de I'eau.

La qualité de I'eau des calcaires jurassiques est de type bicarbonaté calcique et/ou
magnésienne. Elle peut contenir des teneurs élevées en fluor, liées a des conditions de
résidence en milieu réducteur.
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Figure 26 : Coupe N-S du massif de Régagnas (Guieu G.,1980, modifiée par le BRGM)
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5.8. Massif d’Allauch

Les principales sources d’informations utilisées pour caractériser l'unité du massif
d’Allauch sont :

- lesthéses de Guieu G. (1968) et Cavalera T. (2007) ;

- le rapport du BRGM : Contribution a la connaissance des eaux souterraines sur le
territoire de la MPM (RP60455FR, 2011) ;

- la fiche BD Lisa Massifs de I'Estaque, de la Nerthe, de I'Etoile et du Garlaban
(PACOS6I).

L'unité du massif d’Allauch se situe en partie ouest du territoire du Pays d’Aubagne et de
I'Etoile, sur les communes d’Aubagne, de Roquevaire et de Peypin, ce qui représente une
surface de 22 km? sur la zone d’étude. La majeure partie du massif d’Allauch se situe
néanmoins en dehors de ce périmetre. Il forme un vaste plateau dominant la vallée de
I’'Huveaune et le bassin de Marseille et culmine a 729 m d’altitude. L’occupation du sol est
dominée par des espaces naturels, plus vulnérables, les zones urbanisées se trouvant
plutdt dans la vallée, en bordure du massif. Le réseau hydrographique est peu développé
compte-tenu du caractére karstique des terrains.

Le massif d’Allauch est situé dans le prolongement SSE de la chaine de I'Etoile et limité
par un faisceau de failles orientées SW — NE (faille d’Allauch et de I’Amandier, faille du
Marseillais) (cf. Figure 27). Il correspond a un horst calcaire du Crétacé, a structure quasi-
tabulaire, légérement inclinée vers le sud-ouest. En bordures Est et Sud, le massif est
entouré par les terrains oligocénes du bassin de Marseille. Plus localement, les calcaires
crétacés sont en contact avec des calcaires marneux jurassiques et le trias gypseux
(substratum).

Le massif d’Allauch n’a fait I'objet d’aucune étude hydrogéologique. C'est un massif
karstique, alimenté par les précipitations. Il est dépourvu d’écoulement en surfaces, les
eaux s’infiltrant rapidement a travers |'épikarst. Il est a noter que peu de sources ont été
recensées et elles sont a priori toutes temporaires. Seuls trois exutoires, situés en dehors
de l'unité du massif d’Allauch, sont envisagés :

- la source sulfurée des Camoins ;
- la source des Trois Lucs ;

- la source littorale du Roucas Blanc.

Ces exutoires semblent indiquer un écoulement de I'eau selon le pendage, vers le Su-
Ouest. Leur débit n’est pas connu avec précision. La source des Camoins et celle des Trois
Lucs font I'objet d’exploitation dont les débits sont estimés respectivement a 7 m3/h (peut
atteindre 12 m3/h) et 90 m3/h. La source des Camoins est exploitée par un établissement
thermal (SCI des Camoins) et la source des Trois Lucs est exploitée par la brasserie Phénix
(Heineken). Le débit de la source des Roucas Blanc est estimé & 10 I/s (35 m3/h), elle est
exploitée par I’h6tel Palm Beach. A noter la source des Marseillais qui délivrerait un débit
de quelques litre/min (Cavalera T., 2007).

59



Antea Group

SPL L’Eau des Collines - Identification et préservation des ressources majeures en eau souterraine pour I'AEP
Pays d’Aubagne et de I'Etoile (13) — Phase 1 et propositions d’investigations complémentaires
Rapport n° 91360/A

Le débit de ces sources semble insignifiant comparé a la surface de I'impluvium et elles
ne font I'objet d’aucun suivi hydrométrique. Le bilan hydrique du massif d’Allauch fait
alors apparaitre un fort déficit des écoulements de 80 % (Cavalera T., 2012). En ce sens,
80 % des eaux infiltrées sur le massif n’atteignent par les exutoires connus. Ce bilan
suggere que la majorité des eaux infiltrées sur le massif vont alimenter en profondeur un
réservoir karstique (profondeur non connue).

Mis a part I'usage des trois exutoires principaux du massif, la ressource semble peu
exploitée. Un forage a usage AEP est présent sur Roquevaire (Unité de Pierresca) : le
forage Le Gravier exploite les eaux souterraines a un débit de 150 m3/h actuellement et
un nouveau forage (Le Pré) est en cours de mise en exploitation pour un débit estimé a
120 m3/h (forage terminé mais données non transmises a ce jour).

La qualité de I'eau du massif d’Allauch semble bonne (faible pression anthropique,
agricole, et industrielle sur le massif). |l est cependant a noter que les formations du Trias
traversées par les écoulements souterrains peuvent étre a I'origine de teneurs en soufre
pouvant ne pas étre compatibles avec les criteres de potabilité. C’'est le cas de la source
des Camoins.
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Figure 27 : Carte géostructurale du massif d’Allauch (Guieu G., 1968, modifiée par Antea,
2014)
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5.9. Massif de I’Etoile

Les principales sources d’informations utilisées pour caractériser I'unité du massif de
I’Etoile sont :

- les theéses de Chevenier (1985) et Cavalera T. (2007) ;

- les études du BRGM sur la Galerie de la Mer et le rapport sur la Contribution a la
connaissance des eaux souterraines sur le territoire de la MPM (RP60455FR,
2011);

- lafiche BD Lisa (PACO6I).

L'unité du massif de I'Etoile est limitée au Nord par le bassin de I’Arc et au Sud par le
bassin de Marseille et le massif d’Allauch. Par rapport au territoire de la CAPAE, |'unité est
en partie ouest du territoire et s’étend majoritairement en dehors du périmeétre d’étude.
En effet, la zone d’étude ne concerne que 5 km? du massif de I'Etoile. Elle s’étend sur les
communes de Saint-Savournin et de Cadolive.

La topographie du massif est la plus élevée au niveau de la Téte du Grand Puech (781 m),
située dans le périmétre d’étude. Le réseau hydrographique est peu développé sur le
massif de I'Etoile. L'occupation du sol est dominée par des espaces naturels.

L’unité du massif de I'Etoile fait partie d’un vaste ensemble calcaire d’environ 250 km?,
trés compartimenté et faillé par la tectonique (domaine des massifs de la Nerthe, de
I’'Estaque, de I'Etoile et du Garlaban). Elle correspond a un vaste anticlinal de calcaires et
de dolomies datant du Jurassique, chevauchant le bassin de I’Arc au nord, et s’inscrivant
dans le prolongement de I'anticlinal de la Nerthe.

Le massif est principalement alimenté par les précipitations. Il est quasiment dépourvu
d’écoulements de surface du fait de son contexte karstique, les eaux s’infiltrant tres
rapidement. Cependant, il n’est pas connu d’exutoire majeur sur la zone d’étude, comme
sur I'ensemble du domaine. Seulement deux sources terrestres sont connues pour le
massif de I'Etoile. Elles alimentent avec un faible débit les ruisseaux des Aygalades et du
Jarret (situés en dehors du périmétre d’étude). A noter que la zone d’étude est en partie
amont de l'infiltration des précipitations sur le massif.

La zone d’étude se situe ainsi en amont du bassin d’alimentation du massif, qui est drainé
vers le sud par la Galerie de la Mer et |a faille de la Mure, probablement vers un aquifere
karstique profond, développé dans I'autochtone du bassin de Marseille.

La réserve apparait alors faible sur le périmetre d’étude et aucune donnée n’est
disponible sur la profondeur de la nappe. Concernant les préléevements, aucun n’a été

recensé sur la zone d’étude.

Le contexte karstique rend vulnérable I'aquifére. La qualité de I'eau est plutot bonne, elle
peut étre localement sulfatée en raison de la présence de gypse au sein des formations.

Selon le BRGM, l'intérét hydrogéologique principal sur ce massif se situe au niveau de la
Galerie de la Mer et de Plan de Cuques (en dehors du périmetre de I'étude).
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5.10. Massif de la Lare - Aurélien

Les principales sources d’informations utilisées pour caractériser I'unité du massif de la
Lare-Aurélien sont :

- les théses de Cavalera T. (2007), Guieu G. (1968), Coulier C. (1985) et Martin P.
(1991) ;

- les rapports sur le captage de la Brise ;

- la fiche BD Lisa Massifs de la Sainte-Baume, d’Agnis et du Mont-Aurélien
(PACO7C).

L'unité du massif de la Lare — Aurélien se situe en partie est du territoire du Pays
d’Aubagne et de I'Etoile, sur les communes de Saint-Zacharie (département du Var) et
d’Auriol (département des Bouches-du-Rhéne), soit une surface de 45 km? au droit du
territoire de la SPL L'Eau des Collines.

L’'unité est limitée au nord par le bassin de I’Arc et au sud par les massifs de la Sainte-
Baume et du Beausset. Elle se prolonge vers le nord-est par le massif du Mont-Aurélien
(en dehors du périmetre d’étude). Le relief est variable dans I'entité : I'altitude est
comprise entre 300 et 850 m sur le massif de la Lare. Le massif est orienté sud-ouest/nord-
est. L'Huveaune forme le seul cours d’eau pérenne de la zone et l'entité est
principalement occupée par des espaces naturels.

Le massif de la Lare correspond a l'autochtone d’une unité structurale complexe,
comprenant les massifs de la Sainte-Baume et de I'Agnis. C’'est un anticlinal a coeur
calcaire jurassique, affecté de failles. Cette unité est constituée de calcaires dolomitiques
du Portlandien (Jurassique supérieur) et de calcaires du Santonien (Crétacé supérieur),
karstifiés et constituant les principales formations aquiferes de I'unité. Le mur de I'entité
est formé par les marnes du Keuper (Trias supérieur).

Le massif de la Lare correspond donc a un systéme aquifere karstique, siege de
circulations d’eau importantes et complexes du fait du contexte karstique. Le réseau
karstique du massif est par ailleurs mal connu. Le massif est principalement alimenté par
I'infiltration des précipitations. Les exutoires principaux du massif de la Lare sont
concentrés en trois points principaux, présentés ci-apres.

Au sud-ouest, les systemes karstiques étagés et complexes des ravins des Encanaux et des
Infernets, drainent une partie de la Lare et de I'Unité de Roqueforcade. Les Encanaux
peuvent étre distingués selon deux systemes :

- les Encanaux supérieurs (débit moyen de 90 I/s en 1985, débit d’étiage de 2 a
51/s et un module de 61 I/s) ;

- les Encanaux inférieurs (débit moyen de 32,5 I/s, débit d’étiage de 2,6 I/s et de
module de 13,7 I/s).

Les principales informations qui suivent sont extraites de la thése de Coulier C. (1985). La
résurgence inférieure des Encanaux est pérenne, elle sort des dolomies saccharoides
portlandiennes, mais le débit d’étiage est faible (pas de valeur communiquée). Le systéme
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de drainage des Encanaux inférieurs est moyennement développé, avec une régulation
des impulsions bien établie. Les réserves sont évaluées a 66 000 m3. A noter que les
Encanaux inférieurs tiennent lieu actuellement de zone récréative.

Au contraire, les Encanaux supérieurs ont une karstification bien développée, avec des
impulsions peu amorties, un effet mémoire réduit et des réserves plus négligeables
(souvent inférieures a 20 000 m3). Lors des crues ce systéme se met réguliérement en
charge et a |'étiage les débits sont trés faibles (pas de valeur communiquée).

A proximité de Saint-Zacharie, les résurgences des Nayes drainent essentiellement la Lare
du Nord-Est vers le Sud-Ouest, par un réseau tres peu karstifié (absence de drains
fonctionnels), et sont probablement en relation avec les sources de Peyruis. Les eaux
ressortent par deux griffons principaux, avec un débit moyen d’environ 64 I/s mesuré en
1985, un module de 21,7 |/s et des réserves évaluées & 300 000 m? (Coulier C.). A noter
gue la source de Nayes est aussi a usage récréatif.

Toujours dans le secteur de Saint-Zacharie, les sources de Lazare (dans les gorges de la
Sambuc), de la Brise et de la Foux drainent la partie nord de la Lare et le sud de I’Aurélien.
Ces sources viennent alimenter le bassin versant de I’'Huveaune.

Le griffon de la source de la Brise n’est pas visible, car la source est captée par la ville de
Saint-Zacharie pour I’AEP par forage (45 m3/h—111/s). C'est une source modeste (environ
11 /s a I'étiage) mais son régime est bien modulé et ses réserves facilement exploitables,
bien que peu considérables. L'organisation des drains est peu évoluée. Le forage du
captage de la Brise capte ainsi directement I'aquifére jurassique.

La source de Lazare est située dans le lit méme de I’'Huveaune, elle émerge généralement
a un débit minimum de 27 I/s, mesuré entre 1981 et 1983 (Cavalera T., 2012, d’aprés
Mazet, 1991). Cette source est pérenne. La source de la Foux n’a jamais fait I'objet quant
a elle d’un suivi hydrométrique.

La vulnérabilité du systéme aquifére du massif de la Lare est forte du fait du contexte
karstique.

Sur le massif, aucun forage n’est recensé, et la profondeur de la nappe est mal connue.
En termes d’exploitation de la nappe, seul le forage de la Brise est connu (exploitation
AEP).

L’eau est de type bicarbonaté calcique. Elle est de bonne qualité, aucune problématique
n’a été relevée.

Le bilan hydrologique établi par Cavalera T. (2012) fait état d’un déficit de 70 % sur le
massif de la Lare. Le déficit observé viendrait alimenter le systeme karstique profond
ayant pour exutoires les sources sous-marines de Port-Miou et Bestouan, ou bien le
systeme karstique triasique de la zone de Tourves. Cependant, vu le manque de
connaissance sur le massif et ses exutoires, ce bilan est en réalité difficile a équilibrer.
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5.11. Massif de la Sainte Baume

Les principales sources d’informations utilisées pour caractériser I'unité du massif de la
Sainte-Baume sont :

- les theses de Coulier C. (1985), Martin P. (1991) et Cavalera T. (2007) ;

- La fiche BD Lisa Massifs de la Sainte-Baume, d’Agnis et du Mont-Aurélien
(PACO7C).

L'unité du massif de la Sainte-Baume se situe en partie ouest du territoire du Pays
d’Aubagne et de I'Etoile et s’étend majoritairement en dehors du périmetre d’étude vers
le Nord-Est. En effet, la zone d’étude ne concerne que le nord de la commune de Cuges-
les-Pins, soit une surface de 7 km?2.

Le massif de la Sainte-Baume est encadré au nord par le massif de la Lare et au sud par le
massif du Beausset. Au droit du périmétre d’étude, la topographie est élevée, entre 500
et 800 m d’altitude. Les terrains sont majoritairement occupés par des espaces naturels.

Le massif de la Sainte-Baume correspond a un grand anticlinal couché constitué de
dolomies du Jurassique supérieur et de calcaires récifaux de I'Urgonien (Crétacé),
karstifiés et affectés par de nombreuses failles (Figure 29). Cette structure repose sur les
calcaires du Bajocien (Jurassique moyen).

C'est un massif karstique trés complexe avec différents niveaux aquiféres. Il est
principalement alimenté par l'infiltration des précipitations et drainé vers le point bas
topographique du ravin de Saint-Pons a Gémenos, principal exutoire du massif avec un
débit moyen de 60 a 80 I/s. Cette source draine en particulier I'épikarst urgonien. Le déficit
des écoulements de surface indique qu’une partie des écoulements rejoignent aussi le
karst profond et pourrait alimenter la source de Port-Miou. En effet, le bilan hydrique
établi par Cavalera T. (2012) fait état d’un déficit du systéme karstique de Saint-Pons de
57 %. Les réserves de ce systéme semblent intéressantes, mais la profondeur de la
ressource est mal connue.

Du fait du contexte karstique, le massif a une forte vulnérabilité vis-a-vis de pollutions
potentielles de surface. Aucun ouvrage ni prélevement n’a été recensé sur la zone
d’étude. La source de Saint-Pons située en dehors du territoire de la SPL est exploitée
pour I’AEP de Gémenos.

La qualité de I'eau est reconnue comme étant en bon état et ne semble avoir aucune
problématique.
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Figure 29 : Coupe N-S du massif de la Sainte-Baume (d’aprés M. Bathiard)

5.12. Calcaires sous recouvrement de la plaine d’Aubagne

Aucune étude n’est recensée sur |'unité des calcaires sous recouvrement de la plaine
d’Aubagne.

Les calcaires sous recouvrement de la plaine d’Aubagne correspondent a des calcaires
karstifiés du Crétacé supérieur. lls reposent sur les calcaires du Bajocien (Jurassique
inférieur).

Leur profondeur n’est pas connue. Selon la thése de Guieu G. (1968), un forage de 200 m
de profondeur serait resté dans les formations oligocénes. Guieu G. évoque une
profondeur des calcaires crétacés probablement supérieure a 1000 m en partie centrale
de la plaine. Selon la BSS, en bordure des massifs, au niveau de la zone des Paluds a
Aubagne, les calcaires ont été recoupés a 50 m de profondeur sous des argiles.

La profondeur de la nappe est d’environ 100 m sur les bordures, en revanche en partie
centrale elle n’est pas connue. Ces calcaires sont alimentés par linfiltration des
précipitations sur les massifs calcaires et par des échanges avec la Sainte-Baume. Les
principaux exutoires sont le karst du Beausset et Port-Miou. La perméabilité de cette
formation n’est pas connue mais elle est sans doute élevée.

Aucun prélevement n’a été recensé. L'occupation du sol en surface est urbaine sur la

plaine d’Aubagne. En revanche, la vulnérabilité de cette unité peut étre qualifiée de faible
du fait du recouvrement important de surface.
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6. Pré-identification des zones propices

L’objectif principal pour la SPL I'Eau des Collines est donc d’identifier sur le territoire de la
CAPAE une ressource significative de qualité et, d’autre part, pouvant étre exploitée pour
le meilleur rapport qualité/prix. Si le premier critére repose principalement sur des
critéres scientifiques et techniques spécifiques a I’hydrogéologie, le second nécessite de
prendre en compte différents aspects tels que I'état des connaissances, les risques
d’échecs et les investissements a prévoir aussi bien au niveau des investigations
complémentaires que de la réalisation de I'ouvrage définitif que de son raccordement au
réseau.

Du fait de I'étendue de la zone d’étude, une cartographie multicritere, basée sur I'analyse
des données bibliographiques disponibles, a été réalisée pour identifier les zones propices
pour I'alimentation en eau potable.

6.1. Méthode

Une approche sur le principe de la cartographie a index a été retenue pour caractériser
les 12 unités aquiféeres précédemment identifiées sur la zone d’étude. Plusieurs
parameétres ont été pris en compte :

- Laressource : potentialité intrinséque de I'aquifere et qualité de I'eau ;

- La vulnérabilité : vulnérabilité intrinseque de I'aquifere, occupation des sols et
incidence sur les eaux superficielles ;

- La démonstration de la ressource : état des connaissances, profondeur de la
ressource, risque d’échec;

- Linvestissement pour exploiter la ressource : colt du captage, contraintes de
raccordement, contraintes de protection.

Chaque critere a été affecté d’un coefficient de pondération égal a 1. Quatre classes ont
été définies pour chaque critére, permettant une notation allant de 0 a 3 (0 : défavorable ;
3 : favorable).

Selon cette analyse multicritere de cartographie, chaque aquifére est ainsi affecté d’une
note globale allant de 0 a 3. La délimitation cartographique dépend de chaque critére et
des données disponibles pour un critere donné.

Cette méthode a été mise en ceuvre par une démarche en entonnoir. Une note minimale
de 0 pour la potentialité ou la qualité ainsi qu’'une note de 0 sur la vulnérabilité et la
pression anthropique conduit a considérer la zone comme peu favorable et ne répondant
pas aux objectifs fixés.

La démarche retenue est synthétisée ci-aprés. Quatre cartes illustrant les quatre
principaux critéres sont présentées par la suite.
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Ressource : quantité et qualité

memesd.  ZONES NoN
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' Carte 2 : Vulnérabilité
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' Carte 3 : Démonstration
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Contraintes de Contraintes de

Codt du captage raccordement protection

Carte 4 : Exploitation

Figure 30 : Méthode de sélection des zones stratégiques

6.2. Description des critéres pris en compte

Une fiche d’évaluation détaillée des différents criteres a été réalisée pour chaque unité
aquifere (cf. Annexe B). La notation est le résultat de la synthése de I'ensemble des
informations recensées.

6.2.1. Ressource : quantité et qualité

Plusieurs criteres ont été étudiés pour obtenir une cartographie des ressources en termes
de potentialité et de qualité de I'eau.

6.2.1.1. Potentialité

La potentialité d’'un aquifere représente la quantité d’eau potentiellement exploitable
dans une zone. Les critéres de notation sont les suivants :

- interpolation des données de débit ou de transmissivité existantes : ces données
sont relativement éparses et essentiellement localisées au droit de captages AEP,
de puits recensés (BSS) ou proviennent de données bibliographiques. En outre,
une donnée de débit ne correspond pas forcément a la productivité de la nappe
mais plutdt aux besoins de l'utilisateur ;

- épaisseur de la zone saturée ou réserve : cette donnée a pu étre extraite de la
bibliographie, ainsi que des données piézométriques et de profondeur du
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substratum. Il ne s’agit cependant pas d’'une donnée suffisante pour exprimer la
productivité d’un aquifére.

Quatre classes de débit compris entre 20 et 300 m3/h ainsi qu’une évaluation des réserves
de faible a trés forte ont ainsi été déterminées pour caractériser les différents aquiferes.

6.2.1.2. Qualité de I'eau

Les données relatives a la qualité des eaux souterraines sont issues d’un croisement
entre :

- la base de données ADES ;

- les résultats d’analyses réalisées par I’ARS sur les captages AEP du secteur
d’étude ;

- les données bibliographiques sur des analyses d’eau.

La qualité de I'eau d’une ressource peut étre évaluée selon la réglementation AEP. Les
parametres pesticides, nitrates et sulfates ont été retenus afin de prendre en compte les
principales problématiques de la zone d’étude (impact des pesticides et des nitrates di a
I’agriculture, présence de sulfates en raison des niveaux de gypse du Trias). Deux origines,
anthropique et naturelle, ont ainsi été distinguées dans la notation.

Les classes de notation proposées ont donc été définies en fonction de la réglementation
en vigueur (arrété du 11 janvier 2007 relatif aux limites et références de qualité des eaux
brutes et des eaux destinées a la consommation humaine) :

- les seuils fixés par I'arrété pour les pesticides sont : 0,1 pg/| par pesticide et 0,5 pg/I
pour la somme des pesticides ;

- le seuil fixé par I'arrété pour les nitrates est de 50 mg/l. En-dessous de 20 mg/I, la
ressource peut étre considérée comme étant de bonne qualité ;

- le seuil fixé par I'arrété pour les sulfates est de 250 mg/I. La classe 100 a 250 mg/| a
été fixée arbitrairement afin d’apprécier la quantité de sulfates.

La qualité de I'eau est un critére discriminatoire fort pour envisager la sélection d’une
zone destinée a étre réservée a I'alimentation en eau potable. Le dépassement de ces
seuils classe I'aquiféere comme étant peu favorable en ne répondant pas aux objectifs de
qualité de I'étude.
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La grille de notation retenue pour le critére ressource est la suivante :

Pondération

Transmissivité . Moyenne .
ou débit a Faible 20\; 100 Forte Tres forte
Potentialité . <20 m3/h 100 a 300 m3/h >300 m3/h
exploitable / m3/h / /
Réserve 1 Faible Moyenne Forte Tres forte
.. Dépassement Mo
Origine . Sulfates
1 stricte de la N - -
naturelle 100 a 250
) norme AEP mg/|
Qul:?llte de Nitrates * Nitrates
eau " Dépassement 20 3 50 mg/I <20 mg/l
Origine .
thropi 1 stricte de la -
SO DICUC norme AEP Pesticides totaux * Pesticides totaux
0,130,5 pg/l <0,1 ug/l

* Présence ponctuelle mais respectant les normes
Tableau 8 : Grille de notation du critére ressource

La carte d’évaluation des ressources en termes de potentialité et de qualité de I'eau

obtenue est la suivante :
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Figure 31 : Carte illustrant la ressource en termes de potentialité et de qualité de I'eau

Les zones considérées comme déclassantes en vue d’un futur usage AEP (zones rouges)

sont les suivantes :

- mauvaise qualité de l'eau: l'aval des alluvions de I'Huveaune et le Trias de

I'Huveaune ;

- faible potentiel aquifere : le Bégudien du bassin d’Aix et les Collines d’Auriol.
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Cette approche permet ainsi de relever que 20 % du territoire d’étude peut étre déclassé
en ne répondant pas aux objectifs de qualité et de quantité souhaités pour I'identification
d’une ressource significative et de qualité.

6.2.2. Vulnérabilité de la ressource
Plusieurs criteres ont été pris en compte pour obtenir une cartographie de la vulnérabilité
de la ressource : I'occupation des sols, la vulnérabilité intrinseque des aquiféres et

I'incidence de nouveaux préléevements sur les eaux superficielles.

6.2.2.1. Occupation des sols

Les principales activités susceptibles d’impacter les eaux souterraines correspondent a
I'occupations des sols (transports, station d’épuration, zones urbaines, industrielle et
agricole).

Pour le critére occupation des sols, nous avons retenu quatre classes, compte tenu des
contextes industriels, urbains, agricoles et des milieux naturels et naturels protégés de la
zone d’étude (cf. Figure 33).

La cartographie de I'occupation du sol s’est reposée sur les informations issues de la base
de données Corine Land Cover 2012, sur les PLU des communes ainsi que sur les futurs
projets du territoire de la CAPAE (zones agricoles protégées, extensions des zones
industrielles et urbaines, ...).

A noter qu’étant donné la protection déja existante sur les milieux naturels protégés
(ZNIEFF, Natura 2000, ...), ces zones ont été considérées comme des secteurs favorables
vis-a-vis de la protection de la ressource en eau.

Au final, les quatre classes retenues sont, de la moins favorable a la plus favorable : les
zones industrielles ou urbaines (actuelles et futures) — les zones agricoles ou péri-urbaines
(actuelles et futures) — les milieux naturels — les milieux naturels protégés (actuels et
futurs).

6.2.2.2. Vulnérabilité intrinseque

La vulnérabilité intrinseéque d’un aquifére correspond a son degré de protection naturelle,
qui dépend de la présence d’un recouvrement imperméable plus ou moins épais, du type
d’aquifere et de I'épaisseur de la zone non saturée.
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Ces données ont été extraites de la bibliographie et de la base de données BSS. Ce sont
généralement des valeurs moyennes sur les entités. La grille de notation de ce critére est
la suivante :

Argiles/schistes/grés/roches indurées
Sables et graviers argileux/moraines
Alluvions (sables et graviers)

Calcaire fracturé (épikarst ou absence)
25-100m et plus

10-25m

2-10m

0-2m

Schistes et roches ignées / massives altérée
Marno-calcaires/grés/basaltes
Alluvions (sables et graviers)

Calcaires karstifiés

25-100m et plus

10-25m

2-10m

0-2m

Nature du recouvrement

Formations de recouvrement

Epaisseur du recouvrement

Type d'aquifére

Caractéristiques de I'aquifere

Epaisseur de la zone non saturée

olpr [N wlolr [NV w|o|r v w]lo|k[N[w

Figure 32 : Grille de notation des critéres d’évaluation de la vulnérabilité intrinseque

Selon cette méthode, chaque zone est ainsi affectée d’une note allant de 0 a 12. Une note
globale comprise entre 0 et 3 a ensuite été attribuée au critere vulnérabilité intrinseque
selon la grille de notation (cf. Figure 33).

6.2.2.3. Incidence sur les eaux superficielles

L'incidence de nouveaux prélevements souterrains sur les sources et les eaux
superficielles (risque d’assechement, débits réservés des cours d’eau,...) a été pris en
compte dans le volet vulnérabilité. Ce critére permet de tenir compte du réle important
gue jouent les cours d’eau sur la faune et flore.

La grille de notation retenue pour I'ensemble du critére de vulnérabilité est la suivante :

o (0]
Pondération
Rouge
. Zone . R
Occupation . . Zone agricole - Milieu naturel
1 industrielle - . Milieu naturel .
des sols . ou péri-urbaine protégé
ou urbaine
Vulnérabilité
- intrinseque 1 Forte Moyenne Faible Tres faible
Vulnérabilité de I'aquifére
Exutoire Exutoire Absence
. alimentant un alimentant un d’exutoire
Incidence eau ) K .
ficiell 1 - cours d’eau avec cours d’eau avec alimentant les
SpEnieElE une faible une ressource en eaux
ressource en eau eau importante superficielles

Figure 33 : Grille de notation des criteres liés a la vulnérabilité de la ressource
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La carte de synthése de la vulnérabilité de la ressource est donc la suivante :
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Figure 34 : Carte illustrant la vulnérabilité des ressources

L’ensemble du bassin versant des embuts® de la plaine de Cuges-les-Pins posséde une
vulnérabilité intrinseque élevée liée a I'infiltration directe vers la zone noyée. La présence
de la zone urbaine de Cuges-les-Pins a l'intérieur de ce bassin versant entraine une zone
peu favorable pour la protection de I'aquifere. Cette surface correspond a moins de 5%
du territoire.

6.2.3. Investissement pour démontrer la ressource

Pour obtenir une cartographie illustrant l'investissement nécessaire pour démontrer la
ressource, trois critéres ont été pris en compte : I'état des connaissances sur les unités
géologiques identifiées, les contraintes d’exploitation et le risque d’échec.

L'état des lieux des connaissances qui a été réalisé précédemment sur chaque unité a
permis d’évaluer :

e |es investigations complémentaires a engager pour démontrer la ressource ;

e les contraintes d’exploitation liées a la profondeur de la ressource ;

e lerisque d’échec lié a la nature de I'aquifére.

3 Pertes au fond d’un poljé par lesquelles les eaux s'évacuent vers I'aquifére karstique
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La grille de notation retenue est la suivante :

Pondération g
Rouge
Etatd . ‘iz \
a. s 1 Faible Modéré Bon Tres bon
connaissances
Contrainte
& i d’exploitation R .
Démonstration P 1 Trés forte Forte Moyenne Faible
(profondeur de la
ressource)
Risque d’échec 1 Tres fort Fort Moyen Faible

Figure 35 : Grille de notation des critéres liés a I'évaluation de I'investissement pour
démontrer la ressource

La carte de synthese croisant les criteres état des connaissances, contrainte d’exploitation
et risque d’échec est la suivante :
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Figure 36 : Carte illustrant

"évaluation de I'investissement pour démontrer la ressource

Etant donné la bonne connaissance hydrogéologique, la faible profondeur de la ressource
(compris entre 10 et 40 m) et le tres faible risque d’échec, I’aquifere alluvial de I’'Huveaune

présente, en comparaison avec les autres aquiféres, le plus faible investissement pour
démontrer la ressource.

Les principaux aquiferes karstiques de la zone d’étude, présentent quant a eux une bonne
connaissance hydrogéologique, mais une profondeur de la ressource relativement
importante (50 a 100 m en moyenne) et surtout un fort risque d’échec lié a leur structure.

75



Antea Group

SPL L’Eau des Collines - Identification et préservation des ressources majeures en eau souterraine pour I'AEP
Pays d’Aubagne et de I'Etoile (13) — Phase 1 et propositions d’investigations complémentaires
Rapport n° 91360/A

6.2.4. Investissement pour exploiter la ressource
Pour obtenir une cartographie illustrant I'investissement nécessaire pour exploiter la
ressource, trois critéres ont été pris en compte :

e le colit supposé d’'un nouveau forage prenant en compte la profondeur de la
ressource ;

e |es contraintes de protection d’'un nouveau captage AEP ;

e |e co(it de raccordement aux infrastructures AEP existantes.

La grille de notation retenue est la suivante :

Pondération Y
Rouge

Co(t du captage 1 Tres fort Fort Moyen Faible

Contralnt.e de 1 Trés forte Forte Moyenne Faible
. protection
Investissement . -
Situation par
rapport aux 1 500 - 1000 m 250 - 500 m 100 - 250 m 0-100 m
besoins

Figure 37 : Grille de notation des critéres liés a I'évaluation de I'investissement pour
exploiter la ressource

La carte de synthése sur I'investissement a prévoir pour exploiter la ressource est la
suivante :
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Figure 38 : Carte illustrant I'évaluation de I'investissement pour exploiter la ressource
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Les zones peu vulnérables et proches des besoins en eau potable sont les secteurs ol
I'investissement pour exploiter la ressource sont les plus propices. Cela concerne entre
autres les alluvions amont de I'Huveaune, I'oligocéne de Marseille et la bande triasique
d’Auriol.

6.3. Synthése des zones propices

Les notes de chaque critére, cartographié précédemment sur I'ensemble de la zone
d’étude, ont ensuite été compilées afin d’obtenir une note globale.

Le calcul de la note finale se fait donc sur la base de la formule suivante :

Zones propices = Ressource + vulnérabilité + démonstration + investissement

Sur le méme principe de classification, quatre classes ont été définies pour cette note
globale. Elles permettent de mettre en évidence les zones qui peuvent étre considérées
en premier abord comme potentiellement intéressantes pour une éventuelle exploitation
future.

Rouge Jaune Vert Bleu
Tres peu Peu favorable Favorable Tres favorable
favorable
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La carte de notation finale est présentée ci-dessous :
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Zones propices
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Figure 39 : Analyse multicriteres
Sept zones d’intéréts ont ainsi pu étre identifiées :
- Le massif du Regagnas : jurassique du bassin d’Aix dans le secteur de Belcodéne ;
- Le massif de I’Aurélien sur la commune de Saint-Zacharie ;
- Le massif de la Lare sur la commune d’Auriol ;
- Le massif d’Allauch sur la commune d’Aubagne ;
- La plaine alluviale amont d’Aubagne ;
- L'unité du Beausset externe - secteur Cuges-les-Pins ;
- L'unité du Beausset externe - secteur Aubagne.
Parmi ces sept zones d’intéréts, deux sont actuellement exploitées pour I'eau potable :

I'unité du Beausset externe pour la commune de Cuges-les-Pins et la plaine alluviale
amont d’Aubagne (forage de secours d’Aubagne).

D’apres lI‘ensemble des critéres retenus précédemment, les zones peu favorables sont le
Bégudien du bassin d’Aix, les collines d’Auriol, la zone urbaine de Cuges-les-Pins.
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Remarque sur les calcaires sous recouvrement de la plaine d’Aubagne :

Les calcaires présents sous la plaine alluviale d’Aubagne n’ont pas pu étre cartographiés
car sous recouvrement des alluvions de I'Huveaune et de I’Oligocene du bassin de
Marseille. Toutefois les notes attribuées sont reportées en annexe B. Il ressort du
croisement des critéres que cette zone, dont le potentiel et la qualité sont bons, est peu
favorable a cause d’un fort investissement pour démontrer et exploiter la ressource.

Rappels sur les limites de la méthode :

La cartographie effectuée pour chaque critére est principalement basée sur des données
ponctuelles (bases de données, analyses d’eau, cartographies existantes, ...) interpolées
selon les connaissances locales de la zone d’étude.

Il s’avére que la qualité et la quantité des informations disponibles sont trés variables
selon les secteurs étudiés, rendant l'interpolation d’autant plus compliquée. Comme
précisé dans la présentation de la méthode, la logique de cartographie s’est
volontairement voulue sécuritaire pour cette phase de pré-identification.

Il est nécessaire de garder a I'esprit cette pratique, lorsque les cartes sont parcourues
critére par critére afin de ne pas considérer les délimitations comme des limites établies.

6.4. Pré-identification des zones de sauvegarde pour le futur (ZSF)

Ces zones propices identifiées peuvent étre ensuite associées avec la notion des zones de
sauvegarde qui sont classées en deux catégories :

- les ZSE (Zones de Sauvegarde Exploitées), zones identifiées comme étant
intéressantes pour I'AEP future et qui sont déja utilisées pour I'AEP ;

- les ZSNEA (Zones de Sauvegarde Non Exploitées Actuellement), zones identifiées
comme étant intéressantes pour I'AEP future mais non utilisées actuellement
pour |'AEP.

La figure 40 propose différentes zones de sauvegarde identifiées, a savoir :
- Cinqg zones de sauvegarde exploitées ZSE ;
- Cinqg zones de sauvegarde non exploitées actuellement ZSNEA.

Proposition des ZSNEA

L'analyse multicritéres a permis d’identifier cinq zones d’intéréts a forte potentialité
encore non exploitées et qui mériteraient d’étre préservées pour I'approvisionnement en
eau potable. Ces cing zones ont donc été proposées en ZNSEA.

Il s’agit de :
- Le massif du Regagnas : Jurassique du bassin d’Aix ;
- Le massif de I’Aurélien ;
- Le massif de la Lare sur le secteur d’Auriol ;
- Le massif d’Allauch ;
- L'unité du Beausset externe au niveau d’Aubagne.
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Proposition des ZSE

Il s’agit d’identifier parmi les champs captants existants, ceux qui jouent un role essentiel
pour l'alimentation en eau potable, du fait qu’ils participent a l'alimentation de
populations importantes. L'objectif est d’appliquer aux captages structurants existants
une politique de préservation, afin éviter une dégradation de la qualité de I'eau prélevée
et ainsi garantir leur pérennité. Il s’agit lorsque c’est nécessaire d'imaginer des moyens

de protection supplémentaires a ceux existants.

Au regard du faible nombre d‘ouvrages exploités et en raison d’une nécessité de
maintenir une diversification de la ressource, tous les ouvrages actuellement exploités
ont été classés comme structurants (8 captages assurant 30% des besoins en eau du
territoire). Cing zones ont ainsi pu étre déterminées :

- Lesalluvions de I’'Huveaune exploitées en secours par la ville d’Aubagne (forages :
Hoétel des impots et Jeanne d’Arc) ;

- Unité du Beausset externe qui est exploitée par les captages de Cuges-les-Pins
(Puyricard, Dausserand, Jardins de la ville) ;

- Le massif de la Lare exploité par le forage de la Brise ;

- Les alluvions de I'Huveaune et les calcaires sous-jacents qui sont exploitées
respectivement par les captages du Gravier et du Pré (en cours) pour la ville de
Roquevaire ;

- Le Trias du Muschelkalk qui est exploité par les captages d’Auriol (La Véde, Le
Clos).

Les zones de sauvegarde pour le futur seront soumises au COPIL pour validation. Les zones
retenues feront ensuite I'objet d’une caractérisation détaillée lors de la phase 2.

AR = S Y \zgm
& N 3 < : &Y ﬁ‘ﬁ 27

Captage AEP d'eau souterraine
L]

Perimetre de protection

5 zones de sauvegarde exploitées ZSE O (tous les captages AEP souterrains ont été classés comme structurants)

5 zones de sauvegarde non exploitées actuellement ZSNEA o

Figure 40 : Carte illustrant les zones de sauvegarde exploitées et non exploitées
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7. Proposition d’investigations

L'analyse multicritére a permis d’identifier plusieurs zones propices non exploitées
pouvant potentiellement répondre aux objectifs de solliciter une ressource significative
de qualité. Pour certaines zones déja exploitées, présentant de probable réserves de
potentialités ou ayant un manque de connaissances, un programme d’investigations
complémentaires a été proposé.

Le programme d’investigation proposé a pour objectif de mieux caractériser les zones
propices afin de les caractériser au mieux en phase 2. L'objectif a terme est d’une
meilleure ou d’une nouvelle exploitation future de ces zones.

7.1. Programme d’investigations sur les zones propices non
exploitées

L’ensemble des zones propices non exploitées actuellement correspond a des aquiféeres
karstiques et/ou fissurés. Pour plus de lisibilité, le programme d’investigation proposé est
présenté ci-aprés sous forme de tableau avec les points positifs et les contraintes
identifiées pour chaque zone.

7.1.1. Massif de Régagnas

Le programme d’investigations proposé sur le massif de Régagnas concerne la formation
aquifére des calcaires du Jurassique du bassin d’Aix. Le tableau ci-dessous récapitule les
avantages et inconvénients de I'aquiféere :

Points positifs

Potentiel aquifere intéressant (BRGM)

Bonne qualité de I'eau (BRGM)

Faible vulnérabilité de I'aquifere sur Belcodéne : recouvrement par environ 100 m de calcaires
du Fuvélien potentiellement productifs

Peu de contraintes de protection : zone naturelle

Bon état des connaissances : rapports du BRGM sur le bassin d’Aix-Gardanne

Aquifére karstique en charge sous couverture : réduction du risque d’échec et zones en
distension du Jurassique supérieur identifiée par le BRGM a privilégier

Contraintes et incertitudes

Coordination avec le projet ARK (coopération BRGM, AERMC, PACA, CG 13 et SCP) et le forage
AEP de Peynier

Risque d’échec existant dans un aquifére karstique

Zone située en amont du synclinal d’Aix en amont des directions d’écoulement

Tableau 9 : Points positifs et incertitudes des investigations sur le massif du Régagnas
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L’'objectif serait par le biais d’un forage de reconnaissance de 300 m de profondeur de
recouper le Jurassique supérieur afin d’estimer son potentiel aquifére au niveau de la
commune de Belcodéne.

Le colt de ce forage comprenant I'équipement, les pompages d’essais ainsi que
I'ingénierie et la maitrise d’ceuvre associés est estimé a environ 150 k€.

7.1.2. Massif de I’Aurélien

Le massif de I’Aurélien est principalement situé hors de la zone d’étude. Toutefois, deux
émergences: la Foux de Saint-Zacharie et la source de Lazare sont localisées
respectivement sur et en bordure immédiate de la commune de Saint-Zacharie. Le
tableau ci-dessous récapitule les avantages et inconvénients des investigations de
I'aquifére sur la zone d’étude :

Points positifs

Potentiel aquifere intéressant a tres intéressant

Pas de probleme apparent sur la qualité de 'eau

Peu de contraintes de protection : zone naturelle

Contraintes et incertitudes

Sources de type de débordement ne représentent donc qu’une partie de la ressource

Aucun suivi hydrométrique sur la source de la Foux de Saint-Zacharie

Source Lazare : fonctionnement d’un aquifere fissuré et faible bassin d’alimentation — 2 a
4 km? selon Coulier C. (1985)

Difficulté d’équiper ces deux sources car elles émergent dans le lit de I'Huveaune (visite du
01/08/2017)

Tres peu d’études hydrogéologiques sur le massif de I’Aurélien

Tableau 10 : Points positifs et incertitudes des investigations sur le massif de I’Aurélien

Une visite des sources de Lazare et de la Foux de Saint-Zacharie a été réalisée le
01/08/2017 par Antea Group afin d’observer si elles pouvaient étre équipées par des
enregistreurs pour mesurer en continu le débit, la conductivité, ... Cette visite a montré
que ces deux émergences, présentes dans le lit de I’'Huveaune, sont tres difficiles a
équiper.

L’'objectif sur ce secteur serait d’estimer les principales caractéristiques du réservoir
aquifére du Jurassique supérieur. Une étude géologique spécifique ainsi qu’une
campagne d’analyse isotopique permettraient de déterminer la géométrie du réservoir
(étendu, épaisseur, base, écoulement profond, ...).

Le co(t global pour ce type d’étude avec la campagne d’analyse isotopique est estimé a
50 k€.
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7.1.3. Massif de la Lare

Le massif de la Lare est principalement localisé sur les communes d’Auriol et de Saint-
Zacharie. Les principaux exutoires de cet aquifére sont les sources des Encanaux, des
Nayes et de Brise (exploitée pour I'AEP de Saint-Zacharie). Le tableau ci-dessous
récapitule les avantages et inconvénients de I'aquifére :

Points positifs

Potentiel aquifére intéressant (déficit du bilan hydrique — Cavalera T.)

Pas de probleme apparent sur la qualité de 'eau

Peu de contraintes de protection : zone naturelle

Source des Nayes : proche des besoins de Saint-Zacharie (canalisation proche et acces facile) —
Suivi des Nayes par Martin (1986) : réserve importante mais mauvais drainage

Synclinal des Estiennes : en aval hydraulique de la Lare et ruissellement sur I'unité de
Roqueforcade (Lias) — Proche d’Auriol (canalisation et bon accés)

Contraintes et incertitudes

Zones récréatives au niveau des Encanaux et des Nayes (visite du 01/08/2017)

Peu d’informations sur Nayes (module de 20 I/s d’aprés Martin a 60 |/s d’aprés Cavalera, et
pas de données d’étiage (estimé a 5 I/s lors de notre visite)

Tableau 11 : Points positifs et incertitudes des investigations sur le massif de la Lare

L’'objectif des investigations serait de caractériser au mieux les réserves exploitables sur
le massif au niveau de la source de Nayes et du synclinal des Estiennes.

Notre visite du 01/08/2017 a permis d’observer qu’un des griffons de la source des Nayes
pourrait étre équipé pour installer un enregistreur afin de suivre en continu les débits. En
plus de ce suivi, une campagne d’analyse isotopique permettrait d’obtenir des éléments
supplémentaires a I'estimation des réserves potentielles du réservoir karstique/fissuré
sur ce secteur. Le colt global pour cette étude hydrogéologique est estimé a 90 k€.

Par ailleurs, un forage profond de 200 m dans le synclinal des Estiennes permettrait
vraisemblablement d’atteindre le jurassique supérieur afin d’y estimer le potentiel
aquifére sur la commune d’Auriol. Le colt de ce forage comprenant I'équipement, les
pompages d’essais ainsi que l'ingénierie et la maitrise d’ceuvre associés est estimé a
environ 120 k€.
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7.1.4. Unité du Beausset externe — Secteur d’Aubagne

L'aquifére karstique de I'unité du Beausset externe présente un des potentiels aquiféeres
les plus intéressants sur la zone d’étude. Le programme d’investigation proposé concerne
les calcaires du Barrémien affleurant sur la commune d’Aubagne. Le tableau ci-dessous
récapitule les avantages et inconvénients de I'aquiféere sur la zone d’étude :

Points positifs

Potentiel trés intéressant de I'aquifére karstique (bassin d’alimentation de Port-Miou)

Zone naturelle sur la commune d’Aubagne

Assez proche des principaux besoins de I'agglomération

Contraintes et incertitudes

Influence potentielle de la zone industrielle des Paluds sur la qualité de I'eau

Questions sur le drainage principal en direction de Port-Miou

Vulnérabilité intrinseque de I'aquifere relativement élevée

Contraintes d’occupation du sol (carriere Bronzo - terrain militaire), des limites de
I’agglomération et d’accés (dénivelé important)

Risque d’échec a prendre en compte (contexte karstique)

Tableau 12 : Points positifs et incertitudes des investigations sur I'unité du Beausset
externe - secteur d’Aubagne

L’objectif serait par le biais d’'un forage de reconnaissance de 300 m de profondeur de
recouper I'aquifére du Barrémien afin d’estimer son potentiel aquifére au niveau de la
commune de d’Aubagne.

Une expertise géologique et structurale spécifique au secteur identifié est nécessaire afin
de cibler les zones les plus propices pour la réalisation du forage de reconnaissance (axes
de fracturation, profondeurs d’investigations, niveaux d’eau supposés,...).

Le co(t global comprenant le forage, les pompages d’essais ainsi que l'ingénierie et la
maitrise d’ceuvre associés est estimé a environ 150 k€.

7.1.5. Massif d’Allauch

Le massif d’Allauch, également nommé massif du Garlaban, est relativement peu connu
sur le secteur de la CAPAE. Le tableau ci-dessous récapitule les avantages et inconvénients
de l'aquifere sur la zone d’étude :

Points positifs

Potentiel aquifére a priori intéressant étant donné I'important bassin d’alimentation du massif
d’Allauch.

Bassin d’alimentation essentiellement situé en zone naturelle
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Assez proche des principaux besoins de I'agglomération

Unité de Pierresca au nord du massif exploité par le forage Roquevaire (300 m3/h)

Améliorer la connaissance du secteur par le biais de forages

Contraintes et incertitudes

Drainage principal supposé suivant le pendage vers le sud-ouest (sources Camoins, Trois Lucs
et Roucas blanc)

Peu d’études hydrogéologiques au niveau du massif

Bonne qualité de I'’eau supposée mais risque de contamination par le Trias (eau sulfatée)

Vulnérabilité intrinseque de I'aquifere relativement élevée

Risque d’échec important

Tableau 13 : Points positifs et incertitudes des investigations sur le massif d’Allauch

L'objectif des investigations proposées serait de pouvoir quantifier la ressource en eau
des formations calcaires du massif d’Allauch au niveau du territoire de la CAPAE. Pour
cela, deux forages pourraient étre réalisés :

- Unforage de 200 m de profondeur, en bordure est du massif, au niveau de la faille
du Marseillais qui pourrait jouer un réle de drainance. Ce secteur a également
I’avantage de pas étre trop éloigné d’Aubagne. Le co(t associé a ce forage serait
d’environ 120 k€ ;

- Un forage de 300 m de profondeur sous le recouvrement Oligocéne en aval de
I'unité de Pierresca. L'objectif étant d’intercepter les formations calcaires qui
drainent une partie de I'unité de pierresca. Le co(t estimé pour ce forage est de
150 k€.

7.2. Programme d’investigations sur les zones propices exploitées

Au regard du potentiel aquifere de chaque zone déja exploitée, les investigations
concernent deux secteurs sur les cing zones de sauvegarde exploitées : les forages de
secours d’Aubagne qui exploitent les alluvions de I'Huveaune et le forage Puyricard a
Cuges-les-Pins qui capte I'aquifére karstique du Beausset externe.

En effet, les autres aquiferes exploités pour I'eau potable sont moins propice pour
augmenter les prélevements et ne sont donc pas concernés par les investigations. Cela
concerne :

- Le Trias de I'Huveaune : exploité par Auriol via les forages de la Vede, qui
connaissent des problemes de sulfates, ainsi que la source du Clos qui émerge
dans les alluvions ;

- Le massif de la Lare au niveau de la source de la Brise : exploitée par Saint-
Zacharie. D’aprés la bibliographie, un forage de reconnaissance de 150 m de
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profondeur en amont de la source a été réalisé en 20074, il n’a pas été concluant
en termes de débit par rapport au forage déja exploité a 45 m3/h ;

- L'unité de Pierresca prochainement exploitée par le forage le Pré a Roquevaire :
le forage produirait 120 m3/h et une étude préliminaire a la délimitation des
périmetres de protection est en cours.

7.2.1. Alluvions de la plaine d’Aubagne

Les alluvions de la plaine sont actuellement utilisées par la ville d’Aubagne en secours ou
période de chdmage du canal de Marseille. Le tableau ci-dessous récapitule les avantages
et inconvénients des alluvions au niveau des forages d’Aubagne :

Points positifs

Alluvions trés productives sur 10 m d’épaisseur (deux forages de secours d’une capacité de
650 m3/h chacun) ;

Protection naturelle de I'aquifére par une couche d’argile de 25 m d’épaisseur ;

Proche des besoins (acces facile, canalisations existantes, ...)

Contraintes et incertitudes

Occupation des sols (milieu agricole et tissu urbain)

Qualité de I'’eau en amélioration sur les pesticides et nitrates (conforme aux normes d’apres
les données d’ADES de 2014 a 2016)

Forte incertitude sur les prélevements tous usages dans la plaine alluviale d’Aubagne :

e Industriels (création en février 2017 d’une nouvelle base de données rejet/captage par
la SPL Eau des Collines) — Trois prélévements recensés par AERMC

e Seulement trois prélévements agricole recensés

e Prélévements des particuliers (290 points d’eau BSS recensés). Pour un prélévement
autorisé & 1 000 m3/an cela pourrait constituer un volume de 0,29 Mm3/an au niveau
de la plaine alluviale.

Tableau 14 : Points positifs et incertitudes des investigations sur les alluvions de la plaine
d’Aubagne

Le principal objectif est de réaliser un diagnostic complet des deux forages de secours de
la ville d’Aubagne afin d’avoir une utilisation optimale de ces ouvrages. En I'absence de
coupe technique précise, une inspection vidéo préliminaire devra étre réalisée afin de
pouvoir détailler un protocole d’investigations plus précis. Par la suite des pompages
d’essais permettront d’estimer le débit d’exploitation par forage et d’évaluer la
potentialité des alluvions sur ce secteur. Le but a terme étant d’augmenter les
prélevements sur ces forages. Le colt global de ce diagnostic est estimé a 50 k€.

4 Donnée issue de la Banque de Données du sous-sol du BRGM
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7.2.2. Unité du Beausset externe — secteur de Cuges-les-Pins

L'unité du Beausset externe est actuellement exploitée par le forage de Puyricard pour la
commune de Cuges-les-Pins.

Points positifs

Potentiel trés intéressant

SDAEP indique une ressource en eau suffisante a I’horizon 2025 (cf. évolution du niveau d’eau
sur Puyricard en exploitation)

Contraintes et incertitudes

Forte vulnérabilité de I'aquifere liée aux embuts de Cuges-les-Pins

Plusieurs questions en suspens notamment sur la connexion hydraulique de I'aquifére
karstique (niveau d’eau du forage de Puyricard a 110 m NGF et 65 m NGF sur le forage des
Coulins)

Zone excentrée vis-a-vis des besoins de I'agglomération

Faible productivité du forage du col de I'Ange

Tableau 15 : Points positifs et incertitudes des investigations sur 'unité du Beausset
externe - secteur Cuges-les-Pins

Les éléments d’exploitation disponibles sur le forage n°2 de Puyricard montrent un
rabattement stabilisé faible au débit d’exploitation (environ 0,7 m a 120 m3/h). De plus,
d’apres le SDAEP de Cuges-les-Pins, on observe que le prélevement n’influence pas le
niveau d’eau du forage qui oscille entre 70 et 90 m de profondeur. Ces éléments indiquent
le fort potentiel sur ce forage et une réserve de potentialité probable.

L'objectif est donc de réaliser un diagnostic complet du forage 2 de Puyricard. Pour cela
une étude hydrogéologique comprenant des pompages d’essais a des débits plus
importants que ceux actuellement exploités permettrait d’estimer au mieux la réserve
potentiellement exploitable sur ce secteur. Le cout de cette étude est estimé a 50 k€.

Si les essais s’averent concluants, un nouveau forage plus profond, pourrait étre envisagé
dans ce secteur.

7.3. Synthése du programme d’investigation

Il est important de noter que le premier COPIL de cette étude avec les élus se tiendra le

jeudi 09 novembre. Il aura comme objectif de valider les zones futures proposées ainsi
que le programme d’investigations qui sera réalisé sur les zones retenues.
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Zones non exploitées Zones exploitées
Points Bonnes Fort potentiel Potentiel Potentiel Tres fort Potentiel a Potentiel Forte Tres forte
positifs connaissances Zone naturelle  intéressant intéressant potentiel priori intéressant productivité productivité
Faible Proche des Proche des Assez proche intéressant Faible Faible Forage trés
vulnérabilité besoins besoins des besoins vulnérabilité vulnérabilité peu impacté
par les

prélevements

Incertitudes / Projet ARK Peud’études Zone Risque d’échec  Qualité (ZI Peud’études Qualité Autres Forte
contraintes Difficulté de récréative Paluds) Fort risque (influence prélévements vulnérabilité
suivre les Peude Occupation du d’échec Trias ?) Occupation du Zone
sources donnéessurla sol Risque d’échec  sol excentrée vis-
source Fortrisque important Qualité de a-visdes
d’échec I'eau besoins CAPAE
Investigation Forage reco Etude Suivides Forage Forage reco Sud-est: Pierresca: Diagnostic des Etude et
et Colit 300 m géologique débits Nayes synclinal des 300 m Forage reco Forage reco ouvrages et pompages
150 k€ spécifique 50 50 k€ Estiennes 120 150 k€ 200 m 300 m pompages d‘essais
k€ k€ 120 k€ 150 k€ d’essais 50 k€
50 k€
Apport Influence avec Ciblerune Ciblerune Testde la Renseignemen  Améliorerla Testde la Sécurisationde  Augmentation
puits de I’ARK zone zone potentialitéde  tsurle connaissance potentialité de  I’alimentation des
Testde la préférentielle préférentielle I'aquifere drainage hydrogéologiq  I'aquifére en eau potable  prélevements
potentialité de  pourunforage pourunforage Pasde préférentiel ue Augmentation
I'aquifere probléme de vers Port-Miou des
sulfate Qualité de prélévements
I'eau

Tableau 16 : Synthese du programme d’investigations
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8. Synthese

8.1. Rappel du contexte et de I'objectif de I’étude

La SPL I'Eau des Collines a engagé une réflexion visant a étudier la possibilité d’avoir
recours a de nouvelles ressources en eaux souterraines pour a la fois sécuriser et
diversifier I'alimentation en eau potable (AEP) de ce territoire. En effet, actuellement, le
réseau d’eau potable a I'échelle de I'agglomération est principalement alimenté par des
eaux superficielles issues de la Durance et du Verdon et acheminées par le canal de
Marseille et le canal de Provence. Le recours aux ressources souterraines se limite a
I’exploitation de sources ainsi que de quelques forages, et exceptionnellement aux deux
forages de secours exploitant les alluvions de I'Huveaune au niveau de la plaine
d’Aubagne.

Une telle réflexion nécessite de disposer préalablement d’un panorama des potentialités
aquiferes du territoire de la Communauté d’Agglomération du Pays d’Aubagne et de
I'Etoile (CAPAE) afin d’identifier les ressources exploitables en eau potable pouvant
répondre a cet objectif aussi bien d’un point de vue quantitatif que qualitatif.

Trois objectifs principaux ont ainsi été définis par la SPL L'Eau des Collines pour la
réalisation d’'une étude hydrogéologique a I'échelle de |la CAPAE :

» décrire les ressources en eaux souterraines potentiellement exploitables pour I'AEP ;

» identifier les zones présentant les meilleures potentialités en eau pour étre exploitées
en forage ;

» définir les moyens nécessaires afin de préserver ces nouvelles ressources sur le long
terme par une approche de type « ressource stratégique » (désignation des secteurs
a forts enjeux, appelés zones de sauvegarde pour le futur ZSF, qu’il conviendra de
préserver pour la satisfaction des besoins futurs en eau potable).

8.2. Démarche retenue

Au-dela de l'identification sur le territoire de la SPL L'Eau des Collines des ressources
présentant le potentiel et la qualité nécessaires, il a semblé pertinent de prendre en
compte dés le début d’autres criteres permettant de les départager afin d’arriver a une
solution offrant le meilleur rapport qualité/prix. Si la description des aquiféres repose
principalement sur des critéres scientifiques et techniques spécifiques a I’hydrogéologie,
il convenait aussi de prendre en compte différents aspects, parfois plus subjectifs, tels que
I’état des connaissances, les risques d’échec et les investissements a prévoir aussi bien au
niveau des investigations complémentaires, que de la réalisation de I'ouvrage définitif et
de son raccordement au réseau.

La premiere étape a bien entendu consisté a identifier chacun des aquiféres présents au
droit du territoire et a les caractériser. Ce travail s’est appuyé sur un inventaire le plus
exhaustif possible de toutes les études hydrogéologiques existantes sur le territoire.
Toutes les informations recueillies ont été saisies dans un outil informatique (logiciel
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ADAGE), comprenant une base de données couplée a un Systeme d’Information
Géographique, créé spécifiquement dans le cadre du projet. Cet outil, qui sera remis a la
SPL I'Eau des Collines, lui permettra ainsi de disposer, de fagon facilement consultable, de
toutes les informations utilisées.

Dans un deuxieme temps, il a été développé une approche adaptée, reposant sur le
principe de la cartographie a index: il est donné une note a chaque aquifére pour
différents criteres classés en groupes. Le tout a ensuite été transposé dans un Systeme
d’Information Géographique afin de produire une restitution cartographique constituant
des documents de synthése. La combinaison des différentes notes attribuées pour chaque
critére permet ainsi d’identifier les ressources les plus propices a une exploitation. Il s’agit
donc d’un outil d’aide a la décision utilisable par des non spécialistes de I’hydrogéologie.

Ressource : quantité et qualité

n no
5| Débit ou flux insuffisant ou Eau non « potabilisable » A‘ Zones non

favorables
' Carte 1 : Ressource
Vulnérabilité de la ressource
; ; F meeh, ZONes non
SI Vulnérabilité intrinséque ET Pression anthropigue favorables

' Carte 2 : Vulnérabilite

Investissement pour démontrer la ressource

Etat des Profondeur de la Risque
connaissances ressource d'échec

' Carte 3 : Démonstration

Investissement pour exploiter la ressource

Contraintes de Contraintes de

Coiit du captage raccordement protection

Carte 4 : Exploitation

Figure 41 : Rappel de la démarche retenue pour identifier les zones propices
d’exploitation

8.3. Résultats obtenus
Au total, il a été identifié sur le territoire de la CAPAE douze systémes aquiferes,
correspondant a des ressources différentes pouvant étre exploitées. Elles sont

principalement contenues dans des calcaires le plus souvent karstifiés.

Ce premier constat justifie a lui seul la décision d’un recours aux eaux souterraines pour
I'alimentation en eau potable.
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Les croisements effectués selon la méthodologie développée ont permis d’identifier sept
secteurs® présentant les caractéristiques les plus intéressantes en vue d’une exploitation
pour de I'eau potable :

>

Les calcaires jurassiques du bassin d’Aix (Massif du Regagnas) : il s’agit d’'une
formation aquifére profonde dont seulement une partie est située sur le territoire
de la CAPAE. La nappe serait captive sous un recouvrement important, ce qui,
pour des formations carbonatées potentiellement karstifiées, limite les risques
d’échec. Compte tenu de la bonne connaissance de cet aquifére au travers des
études réalisées par la BRGM, il n’apparait pas nécessaire d’engager des études
complémentaires et la solution la plus appropriée nous semble étre la réalisation
d’un forage de reconnaissance. Toutefois, I'une des contraintes fortes a prendre
en compte est I'analyse de la compatibilité avec le projet ARK, procédure qui peut
prendre un certain temps.

Le massif de I’Aurélien (calcaires jurassiques karstifiés) dont une partie
seulement est située sur le territoire de la CAPAE. Il s’agit d’'un aquifere sans
recouvrement qui donne naissance a plusieurs sources de débordement qui
émergent dans le lit de I'Huveaune. Cette ressource a été trés peu étudiée et il
existe au stade actuel des incertitudes importantes sur ses potentialités. Il
conviendrait donc d’engager une caractérisation du systéeme avec les méthodes
spécifiques aux aquiféres karstiques pour apprécier ses réserves et le mode
d’exploitation qui conviendrait le mieux. De telles études nécessitent de disposer
de données sur plusieurs cycles hydrologiques (deux au minimum).

Le massif de la Lare, entierement présent sur le territoire de la CAPAE, posséde
plusieurs exutoires sur la commune d’Auriol et Saint-Zacharie. Il s’agit d’un
aquifére karstique et fissuré sans recouvrement. Des incertitudes demeurent sur
le réel potentiel de cette ressource qui n’a pas encore été démontrée par forage.
Comme pour le massif de I’Aurélien, cela entraine de réaliser, par le biais d’études
spécifiques, une caractérisation plus précise de ce systeme sur plusieurs cycles
hydrologiques.

Le karst du Beausset externe secteur Cuges-les-Pins et Aubagne. Ces calcaires
urgoniens karstifiés constituent le bassin d’alimentation de la source de Port-
Miou. Il s’agit donc d’un aquifére patrimonial trés important dont une partie se
situe sur le territoire de la CAPAE. Il est déja exploité par la commune de Cuges-
les-Pins a un débit a priori inférieur aux potentialités réelles. Des pompages
d’essais sur Puyricard permettraient donc d’estimer au mieux la réserve
potentiellement exploitable sur ce secteur. Il semble également intéressant
d’exploiter cet aquifére sur un secteur a proximité d’Aubagne. Compte tenu des
risques d’échec inhérents aux aquiféres karstiques, il est préconisé de réaliser
préalablement un forage de reconnaissance sur Aubagne dont I'implantation sera
définie a partir, d’'une part, d’une analyse des contraintes d’acces et d’occupation
des sols, et, d’autre part, d’'une éventuelle étude géologique structurale.

Les alluvions amont d’Aubagne: cet aquifére constitue actuellement une
ressource de secours pour la ville d’Aubagne. Il n’a jamais été effectué de tests

5 Les sept secteurs identifiés correspondent a six aquiféres différents. Le karst du Beausset externe
comprenant deux secteurs favorables (Cuges-les-Pins et Aubagne).
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(pompages d’essai) permettant d’évaluer avec précision sa réelle potentialité. Les
analyses effectuées montrent que I'eau de la nappe présente une qualité
satisfaisante, probablement en raison de la protection naturelle assurée par le
recouvrement de 25 m d’argile le surmontant. De tels aquiferes présentent
I"avantage de risques d’échec réduits et d’investissement limités compte tenu de
la faible profondeur de la ressource. Il semble donc intéressant dans un premier
temps d’effectuer sur les forages existants un diagnostic complet de leur état et
des pompages d’essai. En fonction des résultats obtenus, il pourra étre proposé
une réhabilitation des ouvrages existants ou la création de nouveaux.

le massif d’Allauch (calcaires du Crétacé supérieur du massif de Garlaban) : cet
aquifere présente un bassin d’alimentation important sans exutoire majeur
identifié, ce qui laisse supposer I'existence de ressources potentiellement
significatives mais non démontrées a ce jour. Compte tenu des fortes incertitudes,
son exploitation nécessiterait au préalable des investigations importantes, sans
garantie de résultat immédiat. C'est un domaine pouvant faire I'objet
d’éventuelles études universitaires préalables a des investigations.

Actions proposées

Sur la base de I'ensemble de ces éléments, deux axes apparaissent envisageables :

» Réalisation de forages de reconnaissance avec un minimum d’études préalables

sur les deux aquiféres dont les ressources ont déja été démontrées, a savoir les
calcaires jurassiques d’Aix (Massif du Regagnas) et le karst du Beausset externe.
Cette solution présente I'avantage d’une mise en ceuvre rapide d’un forage
d’exploitation. Il faut toutefois prendre en compte pour le Massif du Regagnas les
contraintes liées au projet ARK qui pourraient retarder les procédures
d’autorisation.

Meilleure caractérisation des potentialités sur les forages d’Aubagne (alluvions de
I’'Huveaune) et sur le forage Puyricard de Cuges-les-Pins (karst Beausset externe).
L'objectif a terme pourrait d’étre d’exploiter les forages d’Aubagne de facon
permanente et non seulement en secours et d’augmenter les capacités de
prélevement sur le forage Puyricard a Cuges-les-Pins.
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Bibliographie et références

Origine du document Zone concernée Type du Maitre ouvrage Auteur Date Références Titre
document
ARS 13 Roquevaire DUP Commune de Roquevaire gl;e;ehc;ﬁree G [ERIEhES janv. 2004 DUP du champ captant du Gravier
BRGM Alluvions de I'Huveaune 2014 RP 63200 FR __[Diagnostic de I'état qualitatif de la nappe de I'Huveaune
Antea Auriol Etude ANTEA juin-98  |A 10604 Etude hydrogéologique de la vallée de la Vede
Préfecture Bouches-du-Rhéne Auriol mai-08 DUP captages de la Vede
Auriol G.Conrad mai-02 Rapport d'hvdrogéologue agrée sur les captages de la Véde
Préfecture Bouches-du-Rhéne Auriol déc.-05 DUP captage du Clos
Auriol G.Conrad juin-04 Rapportd'hydrogéologue agréé sur la galerie de captage dite "Source du Clos"
BRGM Bassin d'Aix-Gardanne BRGM 2004 RP-53238-FR Bassu} d Alx-Gardar]ne : état dgs connaissances géologiques structurales et hydrogéologique. Rapport de phase 1:
Svnthése des données hvdroaéologiques
BRGM Bassin d'Aix-Gardanne BRGM 2006 RP-55175-FR Sassm d'Aix-Gardanne: etude hydrogéologique des ressources en eau souterraines profondes: 1ére année de phase
BRGM Bassin d'Aix-Gardanne BRGM 2004 RP-53239-FR Bassin d'Aix-Gardanne: etat IQes co_nne_lissances geologiques structurales et hydrogéologiques: Définition d'un
programme de mesures et d'investigations complémentaire
BRGM Bassin d'Aix-Gardanne BRGM 2010 RP-57641-FR Etudg des ressources en eau souterraine profonde dans le bassin d'Aix-Gardanne -Synthése des résultats de la
_ _ i _ derniére phase (phase 4)
EEEs Gl MEnE 63 e, /e avr.-04 Alimentation et origine de la salinité de I'émergence karstique sous-marine du Port Miou
la source Port Miou C.Rousset
BRGM Bassin du Beausset G.Durozoy, H.Paloc sept.-69 gQR—gGN—mZ— Bassin du Beausset-Enseignements apportés par les expériences de coloration
BRGM Bt & EEenEEh B.Dellery, G. Durozoy, CL 1966 DSGR.66.A53 Bassin Fiu Bgausset. Plaine de la Reppe.Vallée du Grand Vallat. Plaine de St Cyr (B. du Rh. - Var) Etude
Gouvernet, P.Jonquet hydrogéologique
BRGM Bassin du Beausset BRGM 1978 Notice de la carte géoloaiaue de la feuille de La Ciotat n°1063
AERMC Bassin RMC Etude AERMC M. Bakalowicz 36312 Connaissance et gestion des ressources en eaux souterraines dans les regions karstiques
Syndicat d'Huveaune F}:jj'enaﬁr:am g juin-15 Contrat de riviere du bassin versant de I'Huveaune
Bassins cotiers entre 70-SGN-192-  |Etude des ressources hydrologiques et hydrogéologiques du sud-est de la France_Fascicule 13_Bassins cotiers
BRGM . BRGM 1970 -
Marseille et Toulon PRC entre Marseille et Toulon _ _ _ _
BRGM E.lassms de 'Arc et de BRGM juin-68  |68SGN166PRC Etufie des ressources hydrologiques et hydrogéologiques du sud-est de la France_Fascicule 5_Bassins de I'Arc et
I'Huveaune de 'Huveaune
. - - LOCALISATION DES EMERGENCES KARSTIQUES DES CALANQUES DE CASSIS ET DE LA BAIE DE LA
Karsteau Beausset Article Gilli E. juil.-09 CIOTAT
Karsteau Beausset Article ARFIB B. juil.-05 Rapports ds tracages réalisés par Karsteau
Aix-Marseille Université Beausset Article Monteau R 1971 Etude karstique des formations urgoniennes du massif des calanques au massif du Douard
ey Beausset B ARFIB B. oct-13 Le k'ars?tlllttoral des Calanqueslet QU Beausset, des potentialités importantes pour I'alimentation en eau potable a
proximité des grandes agglomérations
Bordures sud et est de a 69-SGN-298-  |Etude des ressources hydrologiques et hydrogéologiques du sud-est de la France_Fascicule 10_Bordures Sud et
BRGM ” BRGM déc.-69 ye
I'étana de Berre PRC Est de I'étana de Berre
ANTEA Bouches-du-Rhéne Etude cG13 S.ANUS mai-08 |A45326 Egii::glder;)igteac:?egslque sur la ressource en eau du Nord-Ouest des bouches-du-rhéne : phase 1 synthése des
BRGM Bouches-du-Rhéne G.Durozoy déc.-72 ;;—CS;GN—SM— S)\(/;I;:’;:SS des ressources hydrauliques-Carte hydrogéologique du département des Bouches-du-Rhdne_Notice
CG13 Bouches-du-Rhéne SDC CG13 déc.-94 Schéma départemental des carriéres des bouches du rhéne
CG13 Bouches-du-Rhéne SDAEP CG13 2005 Synthése du SDAEP
CG13 Bouches-du-Rhéne Liste CG13 déc.-13 Liste des carriéres du 13
CG13 Bouches-du-Rhone Z‘::f;:}’;e CG13 mai-07 Directive Territoriale d’Aménagement des Bouches-du-Rhéne des Bouches-du-Rhéne
Persée.fr Calanques Article Corbel J. 1956 Un karst méditérranéen de basse altitude : le massif des calanques et la formation de son relief
ARS 13 Commune d'Aubaane avr.-11 DUP captages "Jeanne d'Arc" et "Hotel des imp6ts"”
ARS 13 Commune d'Aubagne G. Conrad janv.-06 Rapport d'hydrogéologue agréé sur les captages "Jeanne d'Arc" et "Hétel des impots”
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Rapport n° 91360/A

Annexe B :

Fiches de caractérisation par aquifere

(12 pages)
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Alluvions de I'Huveaune

Type Poreux

Alimentation Précipitations, eaux de surface, substratum oligocene et massifs calcaires alentours (pendage)

Nappe superficielle : 3 m/sol

Profondeur de |
A ) Nappe profonde : 25 m/sol (forages d'Aubagne)

K=102310"m/s

Parameétres hydrodynamiques R !
T=10"210" m¥/s

Exutoire Cours d'eau de I'Huveaune et Mer. La partie orientale de la plaine est drainée vers le sud (karst du Beausset externe)

Substratum Calcaires crétacés / Trias / Oligocéne peu perméable

Usages de I'eau Industriel, AEP d'Aubagne, Agricole (3 ASA dans la plaine de Gémenos)

productivité des alluvions

Potentialité : forte, trés bonne Transmissivité ou débit exploitable

Forages d'Aubagne : 400 m*/h
Débit spécifique plaine de Gémenos : 60 m*/h/m

Réserve

Importante - estimée a 1,02. 10® m?

Ressource

Origine naturelle

Généralement bonne mais peut présenter des sulfates (niveaux de gypse dans
I'Oligocéne)

Qualité de l'eau

Origine anthropique

Médiocre en aval d'Aubagne (métaux lourds et HC a cause de l'industrialisation et
nitrates dus aux plaines agricoles)

Occupation des sols

Fortes pressions anthropiques (industrialisation et urbanisation)

Vulnérabilité Vulnérabilité intrinséque de l'aquifere

Forte vulnérabilité en amont d'Aubagne (nappe libre) et plus faible en aval (1 a 7m de
recouvrement limoneux - nappe semi-captive). A noter une bonne protection de
I'aquifére au niveau du forage d'Aubagne (0-25 m d'argile).

Incidence eau superficielle

Absence d'exutoire alimentant les eaux superficielles

Etat des connaissances
Principales études
Démonstration

Trés bonne connaissance de I'aquifere

Rapports BRGM RP63200FR Diagnostic de I'état qualitatif de la nappe alluviale de
I'Huveaune (2014), RP60455FR Contribution a la connaissance des eaux souterraines
sur le territoire de la MPM (2011) - Rapport sur les captages AEP d'Aubagne (DUP) -
Fiche BD Lisa (PACO3F2)

Contrainte d'exploitation (profondeur de la ressource) Faible
Risque d'échec Moyen
Coult du captage Moyen

Investissement Contrainte de protection

En fonction de I'occupation des sols

Situation par rapport aux besoins

En fonction de la distance au réseau AEP existant

Conclusions rapports BRGM :

d'Aubagne).

Commentaire . .
exploitable malgré tout).

Ouest de la plaine : alluvions épaisses (50 m) avec intercalations argileuses présentant ainsi des nappes supercielles et profondes (25 m sous limons sur forages
Nord vers Pont de |'étoile : nappe plus profonde avec des intercalations argileuses plus importantes et une moins bonne transmissivité (aquifére potentiellement
Est-nord-Est : cones de déjection et éboulis de pente (plus homogenes et sableuses) de 15 a 35 m avec de bonnes potentialités, repose sur Oligocéne argileux

jusqu'a 90 m de profondeur, avec un écoulement vers le Sud, drainage vers le karst du Beausset externe => cet aquifere est exploitable en aval de Gémenos.
Cours d'eau généralement colmaté : peu d'échanges nappe-riviere.




Nom Bassin oligocéne de Marseille

Type Multicouche poreux

Alimentation Précipitations, massifs calcaires alentours et bande triasique de I'Huveaune

Profondeur de la nappe Profondeur de la nappe variable : 3 a 20 m/sol

Paramétres hydrodynamiques [ERUREROMIIS

Exutoire Mer Méditerranée

Substratum Substratum calcaire, profondeur non connue sous la plaine d'Aubagne (1000 m sous le bassin de Marseille)

Usages de l'eau Industriel, thermalisme (Camoins), agricole

Quelques forages et sources avec des faibles débits. Forage Hostellerie de la source :

Potentialité : faible, ne possede pas|Transmissivité ou débit exploitable 3 . 3
30 m°/h, Camoins : 6 m’/h.

une réserve importante et continue

Ressource Réserve Estimée faible, mais pouvant étre importante en profondeur
Qualité de l'eau Origine naturellt.e M(?diocre : plusie.urs niveaux gypsiféres influent sur la salinité
Origine anthropique Médiocre : pressions anthropiques
Occupation des sols Fortes pressions anthropiques
Vulnérabilité Vulnérabilité intrinseque de I'aquiféere Vulnérabilité moyenne : aquifére multicouche
Incidence eau superficielle Absence d'exutoire alimentant les eaux superficielles

Bonne connaissance de I'aquifére en surface mais comportement mal connu en
Etat des connaissances profondeur.

Principales études Rapports BRGM RP63200FR Diagnostic de I'état qualitatif de la nappe alluviale de
Démonstration I'Huveaune (2014), fiche BD Lisa (PACO5B).

Contrainte d'exploitation (profondeur de la ressource) Moyenne

Risque d'échec Fort

Colt du captage Moyen

Investissement Contrainte de protection En fonction de I'occupation des sols

Situation par rapport aux besoins En fonction de la distance au réseau AEP existant

Commentaire Niveaux aquiféres plus ou moins compartimentés offrant de faibles débits, problémes de salinité
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Collines d'Auriol

Type Poreux / karstique

Alimentation Précipitations, relations probables avec le massif de Régagnas

Profondeur de la nappe Tres variable sur les forages domestiques recensés : 3 a 40 m/sol

CETE AN O BT DM Aucune donnée disponible

Exutoire

Drainage probables vers les formations du Trias au Sud

Substratum Calcaires du Jurassique supérieur, a environ 250 m de profondeur

Usages de l'eau Domestique

Potentialité : faible potentialité Transmissivité ou débit exploitable

Quelques forages a usages domestiques recensés : <20 m’/h

apparente du secteur tres tectonisé

Ressource Réserve

Estimée comme étant moyenne

Origine naturelle

Aucune donnée disponible

Qualité de I'eau

Origine anthropique

Aucune donnée disponible

Occupation des sols

Forte urbanisation a I'Ouest et parcelles agricoles sur les bassins oligocénes

Vulnérabilité Vulnérabilité intrinseque de l'aquifére

Forte au niveau des affleurements jurassiques et moyenne au niveau des bassins
oligocenes

Incidence eau superficielle

Absence d'exutoire alimentant les eaux superficielles

Etat des connaissances
Principales études

Connaissance hydrogéologique moyenne sur ce secteur.
Thése de Guieu G., Etude tectonique de la région de Marseille (1968)

Démonstration

Contrainte d'exploitation (profondeur de la ressource) Forte
Risque d'échec Tres fort
Colt du captage Moyen

Investissement Contrainte de protection

En fonction de I'occupation des sols

Situation par rapport aux besoins

En fonction de la distance au réseau AEP existant

Commentaire

Guieu G. émet I'hypothése que les Collines d'Auriol représentent la partie la plus orientale et la plus disloquée du chevauchement de I'Etoile. Cela conduit a
considérer qu'elles reposent sur le flanc sud affaissé de I'anticlinal du Régagnas.




Nom Bande triasique de I'Huveaune

Type Fissuré / karstique
Alimentation Précipitations, massifs calcaires alentours, trias en cuvette
Profondeur de la nappe Environ 20 m/sol
Paramétres hydrodynamiques [ERIMSAET forage le Pujol (Auriol)
Exutoire Ecoulement sous la plaine oligocéne d'Aubagne
Substratum A environ 250 m de profondeur
Usages de l'eau AEP (Auriol)
Transmissivité ou débit exploitable Forage AEP d'Auriol : 150 m3/h

s o Réserve Estimée intéressante : le Trias draine I'entité de la Lare-Aurélien et potentiellement les

Ressource écoulements provenant du Nord
., Eau sulfatée a cause de la présence de niveaux de gypses (NB: Auriol mélange I'eau
" . Origine naturelle , .
Qualité de I'eau des forages avec de I'eau du Canal de Provence pour diluer)
Origine anthropique Aucune donnée disponible

Occupation des sols Essentiellement agricole et fortes pressions anthropiques
Vulnérabilité Vulnérabilité intrinseque de l'aquifére Estimée forte, aucune protection naturelle de surface

Incidence eau superficielle Absence d'exutoire alimentant les eaux superficielles

Moyen

Etat des connaissances Théses de Guieu G. (1968), les desciptions succintes des theses de Coulier C. (1985) et

Principales études de Martin P. (1991), les études hydrogéologiques des captages AEP d'Auriol (source du
Démonstration Clos et forage de la Véde)

Contrainte d'exploitation (profondeur de la ressource) Faible

Risque d'échec Fort

Colt du captage Moyen
Investissement Contrainte de protection En fonction de |'occupation des sols

Situation par rapport aux besoins En fonction de la distance au réseau AEP existant

Les formations du Muschelkalk sont tres tectonisées et peuvent étre le siege de circulations importantes. Le Keuper est dans I'ensemble imperméable. Les dolomies
Commentaire et les cargneules intercalées peuvent étre le siege de circulations réduites. Le potentiel de cette unité est intéressant. L'aquifére pourrait drainer une parties des
massifs alentours, mais probleme de qualité lié aux sulfates.




Nom

Bégudien du bassin d'Aix

Fissuré

Type

Alimentation Précipitations sur les affleurements

Profondeur de la nappe Forages domestiques : 5 a 15 m/sol

CETE T W TG WL BT ITTES Aucune donnée

Exutoire Synclinal du bassin d'Aix, étang de Berre

Substratum Calcaires jurassiques

Usages de l'eau Domestique

Potentialité : faible au droit de la  |Transmissivité ou débit exploitable

Quelques forages a usage domestique <20 m>/h

zone d'étude, car zone située en

amont du synclinal d'Aix Réserve

Ressource

Estimée faible

Origine naturelle

Aucune donnée

Qualité de I'eau

Origine anthropique

Aucune donnée

Occupation des sols

Forte urbanisation

Vulnérabilité Vulnérabilité intrinséque de l'aquifére

Moyenne du fait de plusieurs niveaux marneux

Incidence eau superficielle

Absence d'exutoire alimentant les eaux superficielles

Etat des connaissances
Principales études
Démonstration

Bonne connaissance
Etudes BRGM sur le bassin d'Aix-Gardanne : état des connaissances géologiques
structurales et hydrogéologiques (2004 a 2010) et projet ARK.

Contrainte d'exploitation (profondeur de la ressource) Faible
Risque d'échec Fort
Colt du captage Faible

Investissement Contrainte de protection

En fonction de I'occupation des sols

Situation par rapport aux besoins

En fonction de la distance au réseau AEP existant

Commentaire

Les niveaux aquiféres du bégudien peuvent répondre aux besoins en eau des particuliers au droit de I'ensemble des affleurements ou en bordure de ceux-ci, sous
réserve de faire des ouvrages de plusieurs dizaines de méetres de profondeur.




Nom

Massif du Beausset externe

Karstique

Type

Alimentation Précipitations, relations avec la Sainte-Baume

Profondeur de la nappe Forage Coulin : 70 m/sol. Forage Puyricard : 77 m/sol.

CETET O TG I ETO IO Transmissivité T au forage Coulin = 1.107% m¥/s

Exutoire

Source de Saucette : drainage des collines de GEmenos-Bassan. Sources de Port-Miou et Bestouan.

Substratum Calcaires du Jurassique inférieur (Bajocien)

Usages de l'eau

AEP (Gémenos, Les Coulins), Cuges-les-Pins (Puyricard), mais unité peu exploitée dans son ensemble (alimente 70% des communes mais pourrait a 100%).

Transmissivité ou débit exploitable
Potentialité : importante

Coulin : 365 m>/h - Débit critique = 390 m*/h
Puyricard : 105 m3/h

Ressource Réserve

Estimée importante, localement moyennement importante (bassin d'alimentation de
la source Saucette)

Origine naturelle

Qualité de l'eau

Origine anthropique

Bon état / intrusion de I'eau de mer a l'intérieur des terres (Port-Miou)

Occupation des sols

Bassin d'alimentation trés étendu : principalement occupé par des espaces naturels
mais quelques zones urbaines

Vulnérabilité

Vulnérabilité intrinseque de l'aquiféere

Forte

Incidence eau superficielle

Absence d'exutoire alimentant les eaux superficielles

Etat des connaissances
Principales études
Démonstration

Bonne mais aquifére trés complexe

Projet Karsteau de I'Université d'Aix-Marseille, 3 théses entre 2007 et 2012 (Cavalera
T., Fournillon C. et Tassy A.)

Théses de Coulier C. (1985) et Martin P. (1991)

Contrainte d'exploitation (profondeur de la ressource)

Tres forte a forte

Risque d'échec

Globalement trés fort et moins élevé au niveau des captages AEP

Colt du captage

Tres fort sur les altitudes importantes a fort sur le reste de I'entité. Moyen dans les
vallées.

Investissement

Contrainte de protection

En fonction de I'occupation des sols

Situation par rapport aux besoins

En fonction de la distance au réseau AEP existant

Commentaire

Plusieurs hydrogéologues considérent que Puyricard serait a I'aplomb du drainage karstique majeur de la source de Port-Miou (Sylvestre 2012).
Bassin d'alimentation de Port-Miou serait étendu vers le Nord (Ste Victoire - Gili 2002).




Nom

Massif de Régagnas

Type Fissuré / karstique

Alimentation Précipitations

Profondeur de la nappe

Forages domestiques : 80 a 125 m/sol (partie versant sud du massif). Selon la thése de Cavalera T. : 150 m/sol a I'Est. Aucune donnée en partie nord.

Parametres hydrodynamiques

Aucune donnée. Zone bien karstifiée entre Belcodene et Peynier.

Exutoire

Source Grande Bastide 45 |/s (drainage des calcaires fuvéliens), sinon calcaires jurassiques s'enfoncent vers le synclinal du bassin d'Aix au nord.

Substratum

Trias (800 m de profondeur selon la coupe géologique)

Usages de l'eau Domestique

Potentialité : bonne sous
courverture des calcaires fuvéliens
(90 m vers La Bouilladisse, 220 m

Ressource
au droit de Belcodéne)

Transmissivité ou débit exploitable

Aucune donnée

Réserve

A priori intéressante a 200 m (nécessité de caractériser), toutefois zone en amont du
bassin d'alimentation

Qualité de l'eau

Origine naturelle

Aucune donnée

Origine anthropique

Aucune donnée

Occupation des sols

Essentiellement des espaces naturels et zones urbanisées

Vulnérabilité

Vulnérabilité intrinseque de I'aquiféere

Forte vulnérabilité sur les affleurements jurassiques et faible sous couverture des
calcaires fuvéliens

Incidence eau superficielle

Absence d'exutoire alimentant les eaux superficielles généralement sur I'entité.
Localement plus vulnérable en amont du Merlangon.

Etat des connaissances

Principales études
Démonstration

Bonne connaissance
Théses de Cavalera T. (2007), Guieu G., (1977), Chalumeau (2000), rapports BRGM et
sur le projet ARK

Contrainte d'exploitation (profondeur de la ressource)

Moyenne a forte sous recouvrement des calcaires fuvéliens

Risque d'échec

Fort

Colt du captage

Moyen a fort pour les zones sous recouvrement des calcaires fuvéliens

Investissement Contrainte de protection

En fonction de I'occupation des sols

Situation par rapport aux besoins

En fonction de la distance au réseau AEP existant

Commentaire .
d'Aix.

Le massif de Régagnas est un anticlinal jurassique. La ligne de partage des eaux N/S est bien connue. L'essentiel des écoulements vont vers le centre du synclinal




Nom

Massif d'Allauch

Type Karstique

Alimentation Précipitations

Profondeur de la nappe Aucune donnée

CETETN O WG [ L IO ET T T8 Aucune donnée

Exutoire

Les Camoins (sulfurée), 3 Lucs, Roucas Blanc (mer), Source du Marseillais

et Oligocene

Substratum

Calcaires du Jurassique inférieur (Bajocien)

Usages de l'eau AEP (Roquevaire), Thermale (Les Camoins) et industriel (3 Lucs)

Transmissivité ou débit exploitable
Potentialité : bonne, mais

écoulement vers le sud-ouest

Les Camoins (6m>/h), 3 lucs (90m>/h), Roucas blanc et Marseillais (qq I/min). - Unité
de Pierresca : le forage de Roquevaire (forage d'exploitation en cours - 150 m3/h) et

nouveau forage : 120 m3/h estimé au soufflage

Ressource
Réserve

Faible sur la massif d'Allauch car drainé vers le Sud-Ouest mais intéressante en
témoigne le draiange de I'unité de Pierresca

Origine naturelle

Eau sulfurée aux Camoins (Cavalera T.)

Qualité de l'eau

Origine anthropique

Aucune donnée

Occupation des sols

Bassin d'alimentation principalement occupé par des espaces naturels

Vulnérabilité Vulnérabilité intrinseque de I'aquifere

Forte

Incidence eau superficielle

Absence d'exutoire alimentant les eaux superficielles

Etat des connaissances

Principales études
Démonstration

Moyenne
Théses de Cavalera T. (2007) et Guieu G. (1977), rapports du BRGM, fiche BD Lisa
(PACO6I)

Contrainte d'exploitation (profondeur de la ressource)

Moyenne a forte sur les hauteurs du massif

Risque d'échec

Tres fort

Colt du captage

Moyen a fort sur les hauteurs du massif

Investissement Contrainte de protection

En fonction de I'occupation des sols

Situation par rapport aux besoins

En fonction de la distance au réseau AEP existant

Commentaire

Guieu G. (1968) : I'aire centrale correspond a une dalle monoclinale inclinée vers le Sud-Ouest.
Certains auteurs ont proposé (Blanc et al., 1967) depuis longtemps I'hypothése d'un drainage en profondeur de cette unité par la source du Roucas Blanc sous le
bassin Oligocéne a la faveur du plongement du synclinal de 'autochtone vers le sud-Ouest et la présence d’une faille se prolongeant jusqu’au littoral.
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Type
Alimentation

Profondeur de la nappe

Parametres hydrodynamiques
Exutoire

Substratum
Usages de l'eau

Ressource

Vulnérabilité

Démonstration

Investissement

Commentaire

Massif de I'Etoile

Fissuré / karstique

Précipitations, eaux de surface

Aucune donnée

Aucune donnée, zone potentiellement karstifiée

Source Saint-Savournin : pas d'information sur la pérennité de la source, a priori source pas importante. Absence d'exutoire majeur, seulement deux sources

terrestres connues pour le massif de I'Etoile (elles alimentent avec un faible débit les ruisseaux des Aygalades et du Jarret).

Calcaires du Jurassique inférieur (Bajocien) (affleurant au nord)

Aucune utilisation recensée

Potentialité : bonne mais zone en |Transmissivité ou débit exploitable

Galerie de la mer (forage Saint-Joseph secours pour Marseille)

amont du bassin d'alimentation du

massif de I'Etoile Réserve

Estimée faible au droit de la zone d'étude

Origine naturelle

Bon état, localement sulfaté lié a la présence de gypse au sein des formations

Qualité de I'eau

Origine anthropique

Aucune donnée

Occupation des sols

Espaces naturels

Vulnérabilité intrinseque de I'aquiféere

Forte

Incidence eau superficielle

Absence d'exutoire alimentant les eaux superficielles

Etat des connaissances
Principales études

Bonne
Théses de Cavalera T. (2007), Chevenier (1985), études BRGM (sur la galerie de la Mer
et le rapport RP60455FR), fiche BD Lisa (PACO6I)

Contrainte d'exploitation (profondeur de la ressource)

Trés forte a forte

Risque d'échec

Tres fort

Colt du captage

Tres fort a fort

Contrainte de protection

En fonction de I'occupation des sols

Situation par rapport aux besoins

En fonction de la distance au réseau AEP existant

bassin de Marseille.

Chevenier (1985) suppose que la massif de I'Etoile est drainé par la faille de la Mure, vers un aquifére karstique profond développé dans I'autochtone du bassin de




Nom Massif de la Lare-Aurélien

Type Karstique

Alimentation Précipitations

Profondeur de la nappe Aucune forage recensé sur le massif. Nombreuses sources.

Parameétres hydrodynamiques LEISRelelslol[C

Exutoire Sources des Encanaux, des Nayes, de Brise, de Lazare

Substratum Calcaires du Jurassique inférieur (Bajocien)

Usages de l'eau AEP de Saint-Zacharie (Brise)

Potentialité : bonne, drainage Transmissivité ou débit exploitable Forage de la Brise : 45 m®/h

intéressant de I'Aurélien z 4 ;
Ressource Réserve Intéressante notamment sur Nayes et la Brise

Origine naturelle
Origine anthropique

Qualité de I'eau Bon état, aucune problématique

Occupation des sols Principalement occupé par des espaces naturels

Vulnérabilité intrinseque de I'aquifere Forte

Incidence a prendre en compte sur I'ensemble du massif : au niveau des sources
alimentant le cours d'eau de I'Huveaune (Brise, Lazare, La Foux, Encanaux, Nayes). Ces
zones sont classées comme exutoires alimentant un cours d'eau avec une importante
ressource en eau.

Vulnérabilité

Incidence eau superficielle

Bonne sur Encanaux et moyenne sur Nayes
Théses de Cavalera T. (2007), Guieu G. (1977), Coulier C. (1985), Martin P. (1991),
rapports sur le captage de la Brise, rapports du BRGM, fiche BD Lisa (PAC07C)

Etat des connaissances
Principales études

Démonstration - — - -
Dépend de la profondeur de la ressource estimée par rapport a la topographie et aux

Contrainte d'exploitation (profondeur de la ressource) ] R R i
émergences (trés fort a fort, et moyen dans les vallées).

Risque d'échec Trés fort (karst)

Colt du captage Dépend des contraintes d'exploitation(trés fort a fort, et moyen dans les vallées).

. Contrainte de protection En fonction de I'occupation des sols
Investissement

Situation par rapport aux besoins En fonction de la distance au réseau AEP existant

Encanaux inférieurs : systéme de drainage moyennement développé ; Régulation des impulsions ; Module de 13,7 I/s ; aquifére morcellé ; B alim : 1.1 km?
Encanaux supérieurs : karstification bien dvp ; impulsions peu amorties ; effet mémoire réduit et les réserves négligeables; Module de 61 I/s; B alim : 6.1 km? BA
réduit réserve négligeable - Tres karstifié

Nayes : Réserve interessante - milieu trés peu karstifié — réserves importantes — absence de drains fonctionnels

Brise : source modeste mais régime bien modulé - réserves pas considérables mais facilement exploitables - oragnisation des drains peu évoluée

Lazare : fonctionnement aquifére fissuré BA de 2.8 a 3.8 km?

Commentaire




Nom Massif de la Sainte-Baume

Type Karstique

Alimentation Précipitations

Profondeur de la nappe Aucune donnée, pas de forages sur le massif recensés

CETE N ARG LG WA ETG I M Kart trés complexe avec différents niveaux aquiféres

Exutoire Source de Saint-Pons, principal exutoire de la Sainte-Baume

Substratum Calcaires du Jurassique inférieur (Bajocien)

Usages de l'eau AEP de Gémenos

Source de Saint-Pons : 36 m/h
Forage du Véze : 300 m®/h

Transmissivité ou débit exploitable
Potentialité :

Ressource Réserve Peut étre intéressante mais zone d'étude restreinte a la partie nord de Cuges-les-Pins

Origine naturelle
Origine anthropique

Qualité de I'eau Bon état, aucune problématique

Occupation des sols Bassin d'alimentation principalement occupé par des espaces naturels

Vulnérabilité Vulnérabilité intrinseque de I'aquifere Forte

Exutoire alimentant un cours d'eau avec une ressource en eau importante au niveau

Incidence eau superficielle i .
de la vallée de Saint-Pons

Bonne au niveau de Gémenos et de la source de Saint-Pons, plus limitée sur le
Etat des connaissances territoire de Cuges-les-Pins.

Principales études Théses de Coulier C. (1985), Martin P. (1991), Cavalera T. (2007), fiche BD Lisa
Démonstration (PACO7C)

Contrainte d'exploitation (profondeur de la ressource) Globalement tres forte

Risque d'échec Globalement trés fort sur l'entité, et moins élevé au niveau de Saint-Pons

Globalement tres fort sur les altitudes importantes et fort a moyen aux altitudes plus

Colit du captage i ) .
basses et au niveau de la vallée de Saint-Pons.

Investissement Contrainte de protection En fonction de I'occupation des sols

Situation par rapport aux besoins En fonction de la distance au réseau AEP existant

Source de Saint-Pons draine |'épikarst de I'Urgonien (réagit tres vite).
Commentaire Forage du Veze : draine I'aquifére de I'Aptien (fissuré et captif). Eau d'un karst profond, réserve importante.
SDAEP Cuges : prévoit un important développement (projet urbanisme etc) : passage de conso moy actuelle 886 m3/j (2015) a 1075 m3/j (2025).




Nom

Calcaires sous recouvrement de la plaine d'Aubagne

Type Karstique

Alimentation

Précipitations sur les affleurements calcaires sur les massifs et infiltration, échanges avec la Sainte-Baume

Profondeur de la nappe Pas de forages sur les massifs; aux alentours de 100 m sur les bordures

LETE VG O VO E I T Aucune donnée, a priori tres élevée

Exutoire Karst du Beausset, Port-Miou

Substratum Calcaires du Jurassique inférieur (Bajocien)

Usages de l'eau Aucun usage

Potentialité : importante, tres Transmissivité ou débit exploitable

Aucun prélévement

bonne relation avec la Sainte-

Ressource

Vulnérabilité

BEinE Réserve Importante

Qualité de I'eau Or!g!ne naturellt.e Bonne
Origine anthropique

Occupation des sols Urbain

Vulnérabilité intrinseque de I'aquiféere Faible

Incidence eau superficielle

Absence d'exutoire alimentant les eaux superficielles

Etat des connaissances
Principales études

Mauvais - aucune étude recensée

Démonstration

Investissement

Contrainte d'exploitation (profondeur de la ressource) Tres forte
Risque d'échec Tres fort
Colt du captage Tres fort
Contrainte de protection Faible

Situation par rapport aux besoins

Proche des réseaux existants

Commentaire

Incertitude sur la profondeur au milieu de la plaine d'Aubagne, incertitude sur la continuité du réservoir
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