
 

 

1 1 1 1 

Etude réalisée avec le concours financier de lôAgence de lôeau RMC 

et du Conseil Régional PACA 

 

 

 

 

RAPPORT DôETUDE 

LES SOURCES TRIASIQUES EN PACA 
 

 

 

 

 

ANNEE 2016 



RAPPORT DôETUDE LES SOURCES TRIASIQUES DE PACA    2016 

 

MAISON RÉGIONALE DE LôEAU   2 

 

SOMMAIRE 

 

1. Introduction ............................................................................................................... 13 

2. Ce que lôon sait des sources triasiques .................................................................. 14 

2.1. Définition .................................................................................................................14 

2.2. Le TRIAS ................................................................................................................15 

2.2.1. Définition ................................................................................................................................. 15 

2.2.2. Hydrogéologie ........................................................................................................................ 16 

2.3. Le gypse et les autres roches évaporites en PACA .................................................19 

2.3.1. Définition ................................................................................................................................. 19 

2.3.2. Susceptibilité de présence de gypse ...................................................................................... 20 

2.3.3. Susceptibilité de présence de cavités liées à la dissolution de gypse ................................... 21 

2.3.4. Mouvements de terrain liés à la présence de gypse (BRGM) ................................................ 21 

a) Les effondrements de karsts liés à la dissolution du gypse. .................................................. 21 

b) Glissements de terrain associés à des formations de gypse ................................................. 24 

2.4. Caractéristiques des eaux de sources triasiques ....................................................24 

2.4.1. Les critères retenus ................................................................................................................ 25 

2.4.2. Les critères non retenus ......................................................................................................... 25 

3. Méthodologie ............................................................................................................. 26 

3.1. Inventaire des sources triasiques de PACA ............................................................26 

3.1.1. Le Trias dans le Var ............................................................................................................... 27 

3.1.2. Le Trias dans les bouches du Rhône ..................................................................................... 27 

3.1.3. Le Trias dans le Vaucluse ...................................................................................................... 28 

3.1.4. Le Trias dans les Alpes de Haute Provence .......................................................................... 28 

3.1.5. Le Trias dans les Hautes Alpes .............................................................................................. 28 

3.1.6. Le Trias dans les Alpes Maritimes ......................................................................................... 28 

3.2. Données géologiques et hydrogéologiques .............................................................29 

3.2.1. Etude toponymique ................................................................................................................. 29 

3.2.2. Inventaire des sites arch®ologiques li®s ¨ lôexploitation du sel en PACA .............................. 29 

3.2.3. Inventaires miniers (brgm) ...................................................................................................... 30 

3.2.4. Conductivit® des cours dôeau de PACA ................................................................................. 30 

3.2.5. Contacts auprès de professionnels et acteurs ....................................................................... 30 

3.2.6. Prospection et reconnaissance .............................................................................................. 31 

3.3. Choix des sources étudiées ....................................................................................31 



RAPPORT DôETUDE LES SOURCES TRIASIQUES DE PACA    2016 

 

MAISON RÉGIONALE DE LôEAU   3 

3.3.1. Sources sulfat®es calciques du torrent de lôIzoard ................................................................. 31 

3.3.2. Sources triasiques de lôavant pays Proven­al ........................................................................ 34 

a) {ƻǳǊŎŜǎ ŘŜ ƭΩ9ŀǳ {ŀƭŞŜ ........................................................................................................... 35 

b) Les Boullidoux ........................................................................................................................ 37 

c) Les Gours Bénits ..................................................................................................................... 41 

d) La Foux ................................................................................................................................... 43 

3.4. Stations dô®tudes ....................................................................................................47 

3.5. Protocole dô®tude ....................................................................................................73 

3.5.1. Les jaugeages ........................................................................................................................ 73 

3.5.2. La température ....................................................................................................................... 74 

3.5.3. La physico-chimie ................................................................................................................... 75 

3.5.4. Le peuplement benthique ....................................................................................................... 76 

a) IBGN DCE ................................................................................................................................ 76 

b) Prélèvements qualitatifs ........................................................................................................ 77 

3.5.5. Le peuplement piscicole ......................................................................................................... 79 

4. Conditions climatiques de lô®tude ........................................................................... 79 

4.1. Sur le bassin de lôArgens.........................................................................................79 

4.1.1. La zone des Gours Bénits ...................................................................................................... 79 

a) La pluviométrie ...................................................................................................................... 79 

b) 5Şōƛǘǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ........................................................................................................... 80 

4.1.2. LôEau sal®e et les Bouillidoux ................................................................................................. 83 

a) La pluviométrie ...................................................................................................................... 83 

b) [Ŝ ŘŞōƛǘ ŘŜ ƭΩ!ǊƎŜƴǎ Ŝƴ ŀǾŀƭ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŦƭǳŜƴŎŜ .ƻǳƛƭƭƛdoux-Eau Salée .................................... 84 

4.1.3. Le secteur de la Foux ............................................................................................................. 86 

a) La pluviométrie ...................................................................................................................... 86 

b) Le débit de la Nartuby ............................................................................................................ 87 

4.2. Le torrent de lôIzoard ¨ Arvieux ...............................................................................89 

5. Résultats .................................................................................................................... 91 

5.1. Les jaugeages .........................................................................................................91 

5.1.1. Les Gours Bénits .................................................................................................................... 91 

5.1.2. LôEau Sal®e ............................................................................................................................ 92 

5.1.3. Les Bouillidoux ....................................................................................................................... 93 

5.1.4. La Foux ................................................................................................................................... 94 

5.1.5. Les sources dôArvieux sur le torrent de lôIzoard ..................................................................... 95 

5.2. La température ........................................................................................................95 

5.2.1. Les Gours Bénits et le Cauron ............................................................................................... 96 



RAPPORT DôETUDE LES SOURCES TRIASIQUES DE PACA    2016 

 

MAISON RÉGIONALE DE LôEAU   4 

a) Station 01 ............................................................................................................................... 96 

b) Station 02 ............................................................................................................................... 98 

c) Station 03 ............................................................................................................................... 99 

d) Station 04 ............................................................................................................................. 100 

5.2.2. lôEau Sal®e ........................................................................................................................... 101 

a) Station 01 ............................................................................................................................. 101 

b) Station 02 ............................................................................................................................. 103 

5.2.3. Les Bouillidoux ..................................................................................................................... 105 

a) Station 01 ............................................................................................................................. 105 

b) Station 02 ............................................................................................................................. 106 

c) Station 03 aval confluence Eau Salée .................................................................................. 107 

d) /ƻƳǇƭŞƳŜƴǘ ƭƛŞ Ł ƭΩŞǘǳŘŜ !ǉǳŀǇŞŘƛŀ® ................................................................................ 109 

5.2.4. La Foux ................................................................................................................................. 112 

a) Station 01 ............................................................................................................................. 112 

b) Station 02 ............................................................................................................................. 113 

c) Station 03 ............................................................................................................................. 114 

5.2.5. Le torrent de lôIzoard ¨ Arvieux ............................................................................................ 115 

a) Station 01 ............................................................................................................................. 115 

b) Station 02 ............................................................................................................................. 117 

c) Station 03 ............................................................................................................................. 118 

5.3. La physico-chimie ................................................................................................. 121 

5.3.1. Les eaux des sources ........................................................................................................... 121 

5.3.2. Analyse des données physico-chimiques des stations ........................................................ 122 

a) Les Gours Bénits ................................................................................................................... 122 

b) [Ω9ŀǳ {ŀƭŞŜ ........................................................................................................................... 123 

c) Les Bouillidoux ..................................................................................................................... 124 

d) La Foux ................................................................................................................................. 124 

e) [Ŝ ǘƻǊǊŜƴǘ ŘŜ ƭΩLȊƻŀǊŘ Ł !ǊǾƛŜǳȄ ........................................................................................... 125 

5.4. Le peuplement benthique ...................................................................................... 126 

5.4.1. Les IBGN DCE ..................................................................................................................... 126 

a) Le Cauron ............................................................................................................................. 126 

b) [Ω9ŀǳ {ŀƭŞŜ ........................................................................................................................... 127 

c) Les Bouillidoux ..................................................................................................................... 129 

d) La Foux ................................................................................................................................. 131 



RAPPORT DôETUDE LES SOURCES TRIASIQUES DE PACA    2016 

 

MAISON RÉGIONALE DE LôEAU   5 

e) [Ŝ ǘƻǊǊŜƴǘ ŘΩLȊƻŀǊŘ ............................................................................................................... 132 

5.4.2. Les prélèvements qualitatifs ................................................................................................. 134 

a) Le haut Argens ..................................................................................................................... 134 

b) [ŀ CƻǳȄ Ŝǘ ƭŜ ǘƻǊǊŜƴǘ ŘΩLȊƻŀǊŘ ............................................................................................... 137 

5.5. Le peuplement piscicole ........................................................................................ 138 

5.5.1. Les Gours Bénits .................................................................................................................. 138 

a) Étude ONEMA ...................................................................................................................... 139 

b) ;ǘǳŘŜ aŀƛǎƻƴ wŞƎƛƻƴŀƭŜ ŘŜ ƭΩ9ŀǳ ........................................................................................ 143 

5.5.2. Le secteur Eau Salée- Bouillidoux ....................................................................................... 144 

a) LΩ9ŀǳ ǎŀƭŞŜ............................................................................................................................ 145 

b) [Ω!ǊƎŜƴǎ ŘŜǎ .ƻǳƛƭƭƛŘƻǳȄ Ł ±ŀƭƭƻƴ {ƻǳǊƴ .............................................................................. 147 

5.5.3. La zone dôinfluence de la Foux ............................................................................................. 151 

5.5.4. Le torrent dôIzoard dans la zone dôinfluence des sources dôArvieux .................................... 152 

6. Essai de typologie des eaux de sources triasiques en paca ............................... 154 

7. Conclusion .............................................................................................................. 156 

Annexe n°1 : R®sultats des IBGN DCE r®alis®s sur les stations de lô®tude sources 
triasiques de PACA .......................................................................................................... 158 

Annexe n ° 2 : grille pour le calcul des classes dôabondance et de biomasse d®finies 
par la DR8 de lôONEMA .................................................................................................... 168 

 
  



RAPPORT DôETUDE LES SOURCES TRIASIQUES DE PACA    2016 

 

MAISON RÉGIONALE DE LôEAU   6 

TABLE DES ILLUSTRATIO NS 

 

 

TABLEAUX  

TABLEAU 1 : CHRONOSTRATIGRAPHIE DU TRIAS (SOURCE MRE DôAPRES LôUNIVERSITE DE 
PROVENCE) ......................................................................................................................................... 15 

TABLEAU 2 : BULLETIN DE LA SOCIETE GEOGRAPHIQUE DE LIEGE, 37,1999/2, 19-31 19-KARST 
DANS LES ÉVAPORITES ..................................................................................................................... 19 

TABLEAU 3 : TABLEAU DE PAUL COURBON-LES MEGADOLINES DU VAR ................................. 23 

TABLEAU 4 : SYNTHESE DES DONNEES DE LA STATION 01 ........................................................ 96 

TABLEAU 5 : SYNTHESE DES DONNEES DE LA STATION 02 ........................................................ 98 

TABLEAU 6 : SYNTHESE DES DONNEES DE LA STATION 03 ........................................................ 99 

TABLEAU 7 : SYNTHESE DES DONNEES DE LA STATION 04 ...................................................... 101 

TABLEAU 8 : SYNTHESE DES DONNEES DE LA STATION 01 SUR LôEAU SALEE...................... 102 

TABLEAU 9 : SYNTHESE DES DONNEES DE LA STATION 02 SUR LôEAU SALEE...................... 103 

TABLEAU 10 : SYNTHESE DES DONNEES DE LA STATION 01 SUR LES BOUILLIDOUX .......... 105 

TABLEAU 11 : SYNTHESE DES DONNEES DE LA STATION 02 SUR LES BOUILLIDOUX .......... 106 

TABLEAU 12 : SYNTHESE DES DONNEES DE LA STATION 03 SUR LES BOUILLIDOUX .......... 108 

TABLEAU 13 : SYNTHESE DES DONNEES DE LA STATION 01 SUR LA FOUX ........................... 112 

TABLEAU 14 : SYNTHESE DES DONNEES DE LA STATION 02 SUR LA FOUX ........................... 113 

TABLEAU 15 : SYNTHESE DES DONNEES DE LA STATION 03 SUR LA FOUX ........................... 114 

TABLEAU 16 : SYNTHESE DES DONNEES DE LA STATION 01 SUR LE TORRENT DE LôIZOARD
 ............................................................................................................................................................. 116 

TABLEAU 17 : SYNTHESE DES DONNEES DE LA STATION 02 SUR LE TORRENT DE LôIZOARD
 ............................................................................................................................................................. 117 

TABLEAU 18 : SYNTHESE DES DONNEES DE LA STATION 03 SUR LE TORRENT DE LôIZOARD
 ............................................................................................................................................................. 118 

TABLEAU 19 : DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES RELEVEES SUR LES GOURS BENITS .......... 122 

TABLEAU 20 : DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES RELEVEES SUR LôEAU SALEE....................... 123 

TABLEAU 21 : DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES RELEVEES SUR LES BOUILLIDOUX ............. 124 

TABLEAU 22 : DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES RELEVEES SUR LA FOUX .............................. 125 

TABLEAU 23 : DONNEES PHYSICO-CHIMIQUES RELEVEES SUR LE TORRENT DE LôIZOARD 125 

TABLEAU 24 : RESULTATS DES IBGN DCE SUR LA ZONE DôINFLUENCE DES GOURS BENITS
 ............................................................................................................................................................. 126 

TABLEAU 25 : RESULTATS DES IBGN DCE SUR LA ZONE DôINFLUENCE DE LôEAU SALEE .... 128 

TABLEAU 26 : RESULTATS DES IBGN DCE SUR LA ZONE DôINFLUENCE DES BOUILLIDOUX 129 

TABLEAU 27 : RESULTATS DES IBGN DCE SUR LA ZONE DôINFLUENCE DE LA FOUX ........... 131 



RAPPORT DôETUDE LES SOURCES TRIASIQUES DE PACA    2016 

 

MAISON RÉGIONALE DE LôEAU   7 

TABLEAU 28 : RESULTATS DES IBGN DCE SUR LE TORRENT  DôIZOARD SUR LA ZONE 
DôINFLUENCE DES SOURCES DôARVIEUX ..................................................................................... 132 

TABLEAU 29 : RESULTATS DE LôINVENTAIRE PATRIMONIAL DES INVERTEBRES SUR LE HAUT 
ARGENS.............................................................................................................................................. 136 

TABLEAU 30 : RESULTATS DE LôINVENTAIRE PATRIMONIAL DES INVERTEBRES SUR LA FOUX 
ET LE TORRENT DE LôIZOARD ......................................................................................................... 138 

TABLEAU 31, 32 ET 33 : ESTIMATION DU PEUPLEMENT PISCICOLE EN AMONT ET EN AVAL DE 
LA STATION DôEPURATION DE BRAS EN 2009 ET 2012 ............................................................... 140 

TABLEAU 34 : CLASSES DôABONDANCE ET DE BIOMASSE CALCULEES SUR LES PRINCIPALES 
ESPECES CAPTUREES SUR LE CAURON ...................................................................................... 141 

TABLEAUX 35 ET 36 : RESULTATS DES PECHES DE SONDAGE REALISEES PAR LA MRE SUR 
LE CAURON ET LôARGENS ............................................................................................................... 144 

TABLEAU 37 ET 38 : ESTIMATION DU PEUPLEMENT PISCICOLE SUR 2 STATIONS DE LôEAU 
SALEE ................................................................................................................................................. 145 

TABLEAU 39 : CLASSES DôABONDANCE ET DE BIOMASSE CALCULEES SUR LES PRINCIPALES 
ESPECES CAPTUREES SUR LôEAU SALEE .................................................................................... 146 

TABLEAUX 40,41, 42 ET 43 : ESTIMATION DU PEUPLEMENT PISCICOLE SUR 4 STATIONS DE 
LôARGENS EN 2004 ............................................................................................................................ 147 

TABLEAU 44 : CLASSES DôABONDANCE ET DE BIOMASSE CALCULEES SUR LES PRINCIPALES 
ESPECES CAPTUREES SUR LES 4 STATIONS DE LôARGENS DANS LA ZONE DôINFLUENCE ET 
DE LôEAU SALEE DES BOUILLIDOUX .............................................................................................. 148 

TABLEAU 45 : RESULTATS DE LA PECHE REALISEE PAR LôONEMA EN JUILLET 2014 SUR LA 
NARTUBY A TRANS ........................................................................................................................... 151 

TABLEAUX 46,47 ET 48 : ESTIMATION DU PEUPLEMENT PISCICOLE SUR 3 STATIONS DU 
TORRENT DE LôIZOARD EN 2016 ..................................................................................................... 152 

TABLEAU 49 : CLASSES DôABONDANCE ET DE BIOMASSE CALCULEES SUR LES PRINCIPALES 
ESPECES CAPTUREES SUR LE TORRENT DE LôIZOARD ............................................................ 152 
 

 

CARTES 

CARTE 1 : CARTE SIMPLIFIEE DES AFFLEUREMENTS TRIASIQUES EN PACA (SOURCE MRE)
 ............................................................................................................................................................... 16 

CARTE 2 : LES RESSOURCES EN EAU DE LA REGION PACA ET DES GRANDS ENSEMBLES 
GEOLOGIQUES (SOURCE MRE DôAPRES J.NICOD) ........................................................................ 18 

CARTE 3 : REPARTITION DES FORMATIONS TRIASIQUES CONTENANT DU GYPSE (BRGM/RP-
60896-FR JUILLET 2012) ..................................................................................................................... 27 

CARTE 4 : REPARTITION DES FORMATIONS TRIASIQUES CONTENANT DU GYPSE ET 
PRINCIPAUX ENSEMBLES GEOLOGIQUES ASSOCIES (SOURCE MRE) ...................................... 29 

CARTE 5 : SOURCES TRIASIQUES ETUDIEES SUR LE BASSIN VERSANT DE LôARGENS-
(SOURCE MRE) .................................................................................................................................... 35 

CARTE 6 : CARTOGRAPHIE DU SYSTEME DE SOURCES DE LôEAU SALEE-(SOURCE MRE) .... 37 

CARTE 7 : CARTOGRAPHIE DES ZONES DôEXSURGENCES DES BOUILLIDOUX (SOURCE MRE)
 ............................................................................................................................................................... 38 

CARTE 8 : CARTOGRAPHIE DES BOUILLIDOUX DE LA ZONE C (SOURCE MRE) ........................ 40 

 



RAPPORT DôETUDE LES SOURCES TRIASIQUES DE PACA    2016 

 

MAISON RÉGIONALE DE LôEAU   8 

PHOTOS 

PHOTOS 1 ET 2 : EXEMPLES DE FORMATIONS GYPSEUSES DU COL DES SAGNES (A GAUCHE) 
ET DE CASTELLANE (A DROITE)-(SOURCE MRE) ........................................................................... 20 

PHOTO 3 : AFFLEUREMENT DE GYPSE AU COL DE LôIZOARD (SOURCE MRE)

 ................................................................................................................................... 22_Toc481144537 

PHOTOS 4 ET 5 : SOURCE SULFATEE CALCIQUE DU TORRENT DE LôIZOARD (ZONE AMONT EN 
RIVE GAUCHE)-(SOURCE MRE) ........................................................................................................ 32 

PHOTOS 6 ET 7 : SOURCE SULFATEE CALCIQUE DU TORRENT DE LôIZOARD (ZONE AVAL EN 
RIVE DROITE)-(SOURCE MRE) .......................................................................................................... 33 

PHOTOS 8 ET 9 : SOURCE SULFATEE CALCIQUE DU TORRENT DE LôIZOARD (ZONE AVAL EN 
RIVE DROITE)-(SOURCE MRE) .......................................................................................................... 33 

PHOTOS 10 ET 11 : SOURCE SULFATEE CALCIQUE DU TORRENT DE LôIZOARD (ZONE 
INTERMEDIAIRE EN RIVE DROITE)-(SOURCE MRE) ....................................................................... 33 

PHOTOS 12, 13 ET 14 : ZONE AMONT DES SOURCES DE LôEAU SALEE (RIVE DROITE)-(SOURCE 
MRE) ...................................................................................................................................................... 36 

PHOTO 15 : ZONE DES SOURCES DE LôEAU SALEE-AFFLEUREMENTS DE LA ROCHE MERE 
FAILLEE-(SOURCE MRE) .................................................................................................................... 36 

PHOTO 16 : CAPTAGE DIT DE LA«  SOURCE DE LôEAU SALEE » -(SOURCE MRE)..................... 36 

PHOTOS 17 ET 18 : BOUILLIDOUX B1 ET B12 (SOURCE MRE) ...................................................... 39 

PHOTO 19 : BOUILLIDOUX C4 (SOURCE MRE) ................................................................................ 40 

PHOTOS 20 ET 21 : CANAL DE LA ZONE C ET DETAIL DôUN APPORT PAR UNE FAILLE (SOURCE 
MRE) ...................................................................................................................................................... 41 

PHOTO 22 : CARTOGRAPHIE DES ZONES DôEXSURGENCES DES GOURS BENITS (SOURCE 
MRE) ...................................................................................................................................................... 41 

PHOTO 23 : DEPRESSION LA PLUS AU NORD DE LA ZONE DôEXSURGENCES LIMNOCRENES 
(SOURCE MRE) .................................................................................................................................... 42 

PHOTO 24 : DEPRESSION INTERMEDIAIRE DE LA ZONE DôEXSURGENCES LIMNOCRENES 
(SOURCE MRE) .................................................................................................................................... 42 

PHOTO 25 : ANCIEN AMENAGEMENT SUR LA ZONE DE CAPTAGE DE SAINT AQUILE (SOURCE 
MRE) ...................................................................................................................................................... 43 

PHOTOS 26 ET 27 : CANAUX, DRAINS ET CHENAUX EN PIERRES SECHES DE LA ZONE 
PRINCIPALE DôEXSURGENCE DE LA FOUX (SOURCE MRE) ......................................................... 44 

PHOTO 28 : DEGAZAGE LIE AUX REMONTEES DôEAU DE LôAQUIFERE (SOURCE MRE) ........... 44 

PHOTO 29 : CHENAL BORDE DE MURETS EN PIERRES SECHES (SOURCE MRE) .................... 45 

PHOTO 30 ET 31 : PROFIL EN « U » EN AMONT DU MOULIN DE LA FOUX ET ECOULEMENTS SUR 
LIT DE PIERRES EN AVAL (SOURCES  MRE) ................................................................................... 45 

PHOTO 32 ET 33 : LIT DE LA FOUX BORDE DE ROSELIERES ET CONFLUENCE AVEC LE LIT DE 
LA NARTUBY (SOURCES MRE) .......................................................................................................... 46 

PHOTO 34 : CARTOGRAPHIE DES ZONES DôEXSURGENCES DE LA FOUX (SOURCE MRE) .... 46 

PHOTO 35 : JAUGEAGE A LA STATION 04 SUR LA SOURCE DE LôEAU ........................................ 73 

PHOTO 36 : SONDE THERMIQUE HOBO U1 ..................................................................................... 74 

PHOTO 37 : POSE DE LA SONDE THERMIQUE SUR LôARGENS A LA STATION 02 SUR LA ZONE 
DES BOUILLIDOUX .............................................................................................................................. 75 



RAPPORT DôETUDE LES SOURCES TRIASIQUES DE PACA    2016 

 

MAISON RÉGIONALE DE LôEAU   9 

PHOTO 38 : SONDE MULTI-PARAMETRES UTILISEES POUR LES MESURES IN SITU ............... 75 

PHOTOS 39 : PRELEVEMENTS IBGN DCE A LôAIDE DU FILET SURBER SUR LA STATION 02 SUR 
LE CAURON .......................................................................................................................................... 77 

PHOTOS 40 ET 41 : PRELEVEMENTS QUALITATIFS A LôAIDE DU FILET A PAPILLONS (PHASE 
TERRESTRE) ET DE LA PINCE (PHASE AQUATIQUE) .................................................................... 78 

PHOTO 42 : REALISATION DE CHASSES DE NUIT A LôAIDE DôUN PIEGE LUMINEUX SUR LES 
SOURCES DES BOUILLIDOUX ........................................................................................................... 78 

PHOTO 43 : LôARGENS A SEC EN JUIN EN AMONT DES BOUILLIDOUX ....................................... 85 

PHOTO 44 : LARVE DôAGAPETUS SP (GLOSSOSOMATIDAE) ...................................................... 136 

PHOTO 45 : GASTEROPODE PSEUDAMNICOLA ASTIERII, UNE ESPECE STRICTEMENT 
ENDEMIQUE DU VAR ........................................................................................................................ 137 
 

 

SCHEMAS 

SCHEMA 1 : CARTOGRAPHIE DES BOUILLIDOUX DE LA ZONE B (SOURCE MRE)..................... 39 

SCHEMA 2 : ESSAI DE TYPOLOGIE DES SOURCES SALEES TRIASIQUES ETUDIEES (SOURCE 
MRE) .................................................................................................................................................... 155 

 

 

FIGURES 

FIG. 1: COMPARAISON DE LA PLUVIOMETRIE MENSUELLE LORS DE NOTRE ETUDE PAR 
RAPPORT A LA MOYENNE MENSUELLE (PERIODE 1950-2010) A ST. MAXIMIN.......................... 80 

FIG. 2: DEBITS DE LA SOURCE DE L'ARGENS LORS DE NOTRE ETUDE PAR RAPPORT AUX 
MOYENNES MENSUELLES (SUR 43 ANNEES) ................................................................................. 81 

FIG. 3: REPRESENTATION DES DEBITS DE LA SOURCE DE L'ARGENS ET DE LA PLUVIOMETRIE 
MENSUELLE A SAINT MAXIMIN LA SAINTE BAUME LORS DE NOTRE ETUDE ............................ 82 

FIG. 4: PLUVIOMETRIE JOURNALIERE D'OCTOBRE 2016 FEVRIER 2017 A SAINT MAXIMIN LA 
SAINTE BAUME ET EVOLUTION DU DEBIT DE LA SOURCE DE L'ARGENS ................................. 82 

FIG. 5: PLUVIOMETRIE JOURNALIERE D'OCTOBRE 2016 A FEVRIER 2017 A LA SATATION DE 
SAINT MAXIMIN LA SAINTE BAUME ET EVOLUTION DU DEBIT DU CAURON A LA STATION 
HYDRO DE BRAS ................................................................................................................................. 83 

FIG. 6: COMPARAISON DE LA PLUVIOMETRIE MENSUELLE LORS DE NOTRE ETUDE PAR 
RAPPORT A LA MOYENNE MENSUELLE (PERIODE 1965-2005) A VARAGES .............................. 84 

FIG. 7: DEBITS DE L'ARGENS A CHATEAUVERT LORS DE NOTRE ETUDE PAR RAPPORT AUX 
MOYENNES MENSUELLES (SUR 43 ANNEES) ................................................................................. 84 

FIG. 8: EVOLUTION DE LA PLUVIOMETRIE A VARAGES ET DU DEBIT DE L'ARGENS A 
CHATEAUVERT LORS DE NOTRE ETUDE ........................................................................................ 86 

FIG. 9: COMPARAISON DE LA PLUVIOMETRIE MENSUELLE LORS DE NOTRE ETUDE PAR 
RAPPORT A LA MOYENNE MENSUELLE (PERIODE 1996-2010) A DRAGUIGNAN ....................... 87 

FIG. 10 : DEBITS DE LA NARTUBY A TRANS EN PROVENCE LORS DE NOTRE ETUDE PAR 
RAPPORT AUX MOYENNES MENSUELLES (SUR 49 ANNEES) ...................................................... 88 

FIG. 11 : EVOLUTION DE LA PLUVIOMETRIE A DRAGUIGNAN ET DU DEBIT DE LA NARTUBY 
LORS DE NOTRE ETUDE .................................................................................................................... 88 



RAPPORT DôETUDE LES SOURCES TRIASIQUES DE PACA    2016 

 

MAISON RÉGIONALE DE LôEAU   10 

FIG. 12 : PLUVIOMETRIE JOURNALIERE D'OCTOBRE 2016 A FEVRIER 2017 A DRAGUIGNAN ET 
EVOLUTION DU DEBIT SUR LA PERIODE DE LA STATION HYDRO SUR LA NARTUBY A TRANS 
EN PROVENCE .................................................................................................................................... 89 

FIG. 13 : COMPARAISON DE LA PLUVIOMETRIE MENSUELLE (DONT LA PART DUE A LA NEIGE) 
A LA STATION D'ARVIEUX LORS DE NOTRE ETUDE PAR RAPPORT A LA MOYENNE MENSUELLE 
(1981-2010) ........................................................................................................................................... 90 

FIG. 14 : RESULTATS DES JAUGEAGES SUR LE CAURON LORS DE NOTRE ETUDE ET DEBIT DE 
LA STATION HYDRO DE BRAS (SOURCE BANQUE HYDRO) ......................................................... 91 

FIG. 15 : RESULTATS DES JAUGEAGES REALISES SUR LES STATIONS DE L'EAU SALEE LORS 
DE NOTRE ETUDE ............................................................................................................................... 92 

FIG. 16 : RESULTATS DES JAUGEAGES REALISES SUR LES BOUILLIDOUX ET SUR L'ARGENS 
LORS DE NOTRE ETUDE ET DEBIT DE L'ARGENS A LA STATION HYDRO DE CHATEAUVERT 
(SOURCE BANQUE HYDRO) .............................................................................................................. 93 

FIG. 17 : RESULTATS DES JAUGEAGES REALISES SUR LES TROIS STATIONS DE L'ETUDE SUR 
LA FOUX ET SUR LA NARTUBY ET VALEUR DU DEBIT  DE LA STATION HYDRO DE LA NARTUBY 
A TRANS EN PROVENCE (SOURCE BANQUE HYDRO) .................................................................. 94 

FIG. 18 : RESULTAT DES JAUGEAGES SUR LE TORRENT DE L'IZOARD A ARVIEUX LORS DE 
NOTRE ETUDE ..................................................................................................................................... 95 

FIG. 19 : EVOLUTION DES TEMPERATURES JOURNALIERES MINIMALES, MOYENNES, ET 
MAXIMALES DE LA STATION 01 DES GOURS BENITS, DES TEMPERATURES JOURNALIERES 
MOYENNES DE L'AIR ET DU DEBIT DU CAURON ............................................................................ 96 

FIG. 20 : EVOLUTION DES TEMPERATURES MINIMALES, MOYENNES, MAXIMALES ET DE 
L'AMPLITUDE THERMIQUE DE LA STATION 01 EN RAPPORT AVEC LA TEMPERATURE DE L'AIR 
ET LE DEBIT DU CAURON LORS DE LA CRUE DU 21 NOVEMBRE 2016 AU 26 NOVEMBRE 2016
 ............................................................................................................................................................... 97 

FIG. 21 : EVOLUTION DES TEMPERATURES JOURNALIERES MINIMALES, MOYENNES ET 
MAXIMALES DU CAURON A LA STATION 02 PAR RAPPORT AUX TEMPERATURES MOYENNES 
JOURANLIERES DE L'AIR ET AUX DEBITS DU CAURON ................................................................ 98 

FIG. 22 : EVOLUTION DES TEMPERATURES JOURNALIERES MINIMALES, MOYENNES ET 
MAXIMALES DU CAURON A LA STATION 03 PAR RAPPORT A LA MOYENNE DES 
TEMPERATURES JOURNALIERES DE L'AIR ET DES DEBITS DU CAURON ............................... 100 

FIG. 23 : EVOLUTION DES TEMPERATURES JOURNALIERES MINIMALES, MOYENNES ET 
MAXIMALES DE L'ARGENS APRES LA CONFLUENCE DU CAURON (STATION 04) PAR RAPPORT 
AUX TEMPERATURES MOYENNES JOURNALIERES DE L'AIR ET DU DEBIT DU CAURON ...... 101 

FIG. 24 : EVOLUTION DES TEMPERATURES MINIMALES, MOYENNES, MAXIMALES 
JOURNALIERES DE LA STATION 01 PAR RAPPORT A LA TEMPERATURE DE L'AIR ET LA PLUIE 
JOURNALIERE A VARAGES.............................................................................................................. 102 

FIG. 25 : EVOLUTION DES TEMPERATURES JOURNALIERES MINIMALES, MOYENNES ET  
MAXIMALES SUR LA STATION 02 PAR RAPPORT A LA TEMPERATURE DE L'AIR ET LA 
PLUVIOMETRIE JOURNALIERE A VARAGES.................................................................................. 104 

FIG. 26 : EVOLUTION DES TEMPERATURES JOURNALIERES MINIMALES, MOYENNES ET 
MAXIMALES DE LA STATION 01 PAR COMPARAISON A LA TEMPERATURE DE L'AIR ET AU DEBIT 
DE L'ARGENS MESSURES A LA STATION DE CHATEAUVERT .................................................... 106 

FIG. 27 : EVOLUTION DES TEMPERATURES JOURNALIERES MINIMALES, MOYENNES ET 
MAXIMALES A LA STATION 02 EN COMPARAISON AVEC LA TEMPERATURE DE L'AIR ET  LES 
DEBITS DE L'ARGENS A CHATEAUVERT ....................................................................................... 107 



RAPPORT DôETUDE LES SOURCES TRIASIQUES DE PACA    2016 

 

MAISON RÉGIONALE DE LôEAU   11 

FIG. 28 : EVOLUTION DES TEMPERATURES JOURNALIERES MINIMALES, MOYENNES ET 
MAXIMALES DE LA STATION 03 SUR L'ARGENS PAR RAPPORT AUX TEMPERATURES 
MOYENNES JOURNALIERES DE L'AIR ET LES DEBITS DE L'ARGENS A CHATEAUVER .......... 108 

FIG. 29 : BOX PLOTS DES MOYENNES JOURNALIERES SUR L'ARGENS AMONT ET AVAL LA 
CONFLUENCE DE L'EAU SALEE, LA STATION AMONT CONFLUENCE AVEC L'ARGENS SUR 
L'EAU SALEE, AVANT ET APRES LA CRUE DU 20 NOVEMBRE 2016 .......................................... 109 

FIG. 30 : EVOLUTION DES TEMPERATURES MOYENNES JOURNALIERES SUR LA STATION EN 
AMONT DES BOUILLIDOUX (ARG04) ET EN AVAL DES BOUILLIDOUX (ARG05) ENTRE LE 
28/06/2016 ET LE 31/10/2013 ............................................................................................................ 110 

FIG. 31: EVOLUTION DE LA TEMPERATURE MOYENNE ESTIVALE ET DES MINIMA ET MAXIMUM 
RELEVEES SUR LES STATIONS DE L'ARGENS EN  2012 ............................................................. 111 

FIG. N° 31BIS:EVOLUTION DE LA TEMPERATURE MOYENNE HIVERNALE ET DES MINIMA ET 
MAXIMUM RELEVEES SUR LES STATIONS DE L'ARGENS EN  2012 .......................................... 111 

FIG. 32  : EVOLUTION DES TEMPERATURES JOURNALIERES MINIMALES, MOYENNES ET 
MAXIMALES DE LA SOURCE DE LA FOUX PAR RAPPORT A LA TEMPERATURE MOYENNE 
JOURNALIERE DE L'AIR A DRAGUIGNAN ....................................................................................... 112 

FIG. 33  : EVOLUTION DES TEMPERATURES JOURNALIERES MINIMALES, MOYENNES ET 
MAXIMALES DE LA FOUX EN AMONT DE LA CONFLUENCE AVEC LA NARTUBY PAR RAPPORT 
A LA TEMPERATURE MOYENNE JOURNALIERE DE L'AIR A DRAGUIGNAN .............................. 113 

FIG. 34  : EVOLUTION DES TEMPERATURES JOURNALIERES MINIMALES, MOYENNES ET 
MAXIMALES DE LA NARTUBY APRES LA CONFLUENCE DE LA FOUX PAR RAPPORT A LA 
TEMPERATURE MOYENNE JOURNALIERE DE L'AIR A DRAGUIGNAN ET DU DEBIT DE LA 
NARTUBY A TRANS EN PROVENCE ............................................................................................... 115 

FIG. 35 : EVOLUTION DES TEMPERATURES JOURNALIERES MINIMALES, MOYENNES ET 
MAXIMALES DU TORRENT DE L'IZOARD EN AMONT DES SOURCES PAR RAPPORT A LA 
TEMPERATURE JOURNALIERE A ARVIEUX ................................................................................... 116 

FIG. 36 : EVOLUTION DES TEMPERATURES JOURNALIERES MINIMALES, MOYENNES ET 
MAXIMALES DE LA SOURCE EN RIVE GAUCHE EN RAPPORT AVEC LA PLUVIOMETRIE 
JOURNALIERE A ARVIEUX ............................................................................................................... 118 

FIG. 37 : EVOLUTION DES TEMPERATURES JOURNALIERES MINIMALES, MOYENNES ET 
MAXIMALES DU TORRENT DE L'IZOARD EN AVAL DES SOURCES EN RAPPORT AVEC LA 
PLUVIOMETRIE JOURNALIERE ET LA TEMPERATURE DE L'AIR A ARVIEUX ............................ 119 

FIG. 38 : EVOLUTION DES TEMPERATURES JOURNALIERES MINIMALES, MOYENNES ET 
MAXIMALES DU TORRENT DE L'IZOARD EN AVAL DES SOURCES EN RAPPORT AVEC LA 
PLUVIOMETRIE JOURNALIERE A ARVIEUX ................................................................................... 119 

FIG. 39 : EVOLUTION DES TEMPERATURES MOYENNES JOURNALIERES DU TORRENT DE 
L'IZOARD ET DES SOURCES D'ARVIEUX ....................................................................................... 120 

FIG 40 : REPARTITION DES SOURCES EN FONCTION DE LA CONCENTRATION EN SODIUM ET 
EN SULFATE ...................................................................................................................................... 122 

FIG. 41 : HISTOGRAMMES DES TAILLES EN CM DES TRF CAPTUREES SUR LA CAURON EN 2009 
ET 2012 ............................................................................................................................................... 142 

FIG. 42 : HISTOGRAMME DES TAILLES EN CM DES TRF CAPTUREES SUR L'ARGENS EN AMONT 
DE LA CONFLUENCE AVEC LE CAURON ET SUR LE CAURON EN AMONT DE LA CONFLUENCE 
DE L'ARGENS ..................................................................................................................................... 143 

FIG. 43 : HISTOGRAMME DES TAILLES EN CM DES TRF CAPTUREES SUR L'ARGENS EN AMONT 
DE LA CONFLUENCE AVEC LE CAURON ET SUR LE CAURON EN AMONT DE LA CONFLUENCE 
DE L'ARGENS ..................................................................................................................................... 144 



RAPPORT DôETUDE LES SOURCES TRIASIQUES DE PACA    2016 

 

MAISON RÉGIONALE DE LôEAU   12 

FIG. 44 : HISTOGRAMME DES TAILLES EN CM DES TRF CAPTUREES SUR L'ARGENS EN AMONT 
ET EN AVAL DES BOUILLIDOUX ...................................................................................................... 149 

FIG. 45 : HISTOGRAMME DES TAILLES DES TRUITES FARIO CAPTUREES A LA STATION 
CHATEAUVERT EN 2004 ................................................................................................................... 150 

FIG; 46 : HISTOGRAMME DES TRUITES FARIO CAPTUREES A LA STATION BAGAREDES EN 2004
 ............................................................................................................................................................. 150 

FIG. 47 : HISTOGRAMME DES TAILLES EN CM DES TRF CAPTUREES AUX STATIONS 2 ET 3 EN 
SEPTEMBRE 2016 ............................................................................................................................. 153 

 

 



RAPPORT DôETUDE LES SOURCES TRIASIQUES DE PACA    2016 

 

MAISON RÉGIONALE DE LôEAU  13 

1. INTRODUCTION 

La variabilité très importante de la pluviométrie et la violence des extrêmes climatiques du 

cycle de lôeau en r®gion Provence-Alpes-C¹te dôazur, s®cheresses et crues, sôimposent 

comme des contraintes majeures aux activités humaines et aux milieux aquatiques. 

Dans la gestion de lôeau de notre r®gion, les eaux souterraines, plus quôailleurs, jouent un r¹le 

déterminant. 

La moiti® des pr®l¯vements pour lôalimentation en eau potable est dôorigine souterraine. Elles 

constituent des ressources stratégiques face aux enjeux du changement climatique. 

Mais en plus, elles jouent un r¹le primordial dans les objectifs dôatteinte du bon ®tat des 

masses dôeau superficielles gr©ce au soutien en eau quôelles am¯nent lors de lô®tiage des 

cours dôeau. 

 

LôAgence de lôEau RMC, le Conseil R®gional PACA et le BRGM ont décidé de collaborer 

ensemble dans la mise en place dôune strat®gie r®gionale sur les eaux souterraines.  

Organiser un r®seau des gestionnaires dôeau souterraines et communiquer sur les eaux 

souterraines, intégrer les eaux souterraines dans lôam®nagement du territoire et les documents 

dôurbanisme, am®liorer le suivi des eaux souterraines, constituent les axes forts de la strat®gie 

régionale. Pour la réussite de cette stratégie, il a été plusieurs fois souligné la nécessité de 

réduire le déficit de connaissances sur les aquifères, leur fonctionnement et leur vulnérabilité.  

Le bassin versant de lôArgens a subi une importante p®riode de s¯cheresse de 2004 ¨ 2007. 

Nous avons pu constater  lôarr°t de lô®coulement et lôass¯chement dôun certain nombre de 

tron­ons et de cours dôeau. 

En portant notre attention sur les écoulements présents tout au long de cette période de 

sécheresse, nous avons identifié des ressources en eaux souterraines, dont les débits et les 

caractéristiques physico-chimiques, ont à la fois assuré le maintien des écoulements en aval 

de leurs exsurgences ainsi que le maintien dôun peuplement dans les cours dôeau. 

Si les grandes sources pérennes connues issues des grands impluviums du jurassique ont 

contribué en partie au maintien des écoulements, leurs apports sont restés néanmoins limités 

par lôeffet des pr®l¯vements. Que ce soit pour la production en eau potable ou pour les besoins 

agricoles, lôexploitation de ces ressources reste essentielle pour les communes. Malgr® les 

mesures de restriction dôusage de lôeau mises en place par la préfecture du Var, tous les 

prélèvements en eau existant se sont conjugués aux faibles niveaux de ces aquifères. 

Nous avons donc tourn® notre regard vers dôautres sources moins connues et peu voire pas 

exploitées, sur ce même territoire. 

Il sôagit de sources apparent®es ¨ des formations g®ologiques dô©ges triasiques, avec des 

d®bits suffisamment importants pour assurer ¨ elle seules le maintien de lô®coulement des 

cours dôeau quôelles alimentent. Ces exsurgences dôeaux fraiches ont la particularit® dô°tre tr¯s 

min®ralis®es et de ce fait, rarement exploit®es pour lôeau potable et lôirrigation, dôo½ une grande 

méconnaissance de leurs aquifères, de leurs fonctionnements et de leurs vulnérabilités. 

Face aux conséquences probables des effets des changements climatiques sur les milieux 

aquatiques, il apparait essentiel de réduire le déficit de connaissances sur ces ressources en 

eau. 
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Côest ce quôa souhait® faire la Maison R®gionale de lôEau en proposant un programme de 

recensement des eaux triasiques de la r®gion, dôanalyse de lôimportance du r¹le jou® par ces 

eaux souterraines dans le maintien de la qualit® des cours dôeau et sur les bioc®noses 

originales quôelles entretiennent. 

 

2. CE QUE LôON SAIT DES SOURCES TRIASIQUES 
 

2.1. Définition 

Quôest-ce que lôon entend par ç source » ? 

Les sources, quôelles soient ¨ ®coulements permanents ou temporaires, sont des exutoires 

naturels des eaux souterraines. 

Les eaux de sources peuvent sô®couler et former des chenaux de longueurs variables avant 

de rejoindre le lit dôun cours dôeau. 

 

Il existe une typologie tir®e de lôouvrage ç Evaluation des milieux crénaux de Suisse ». 

La limnologie distingue trois principaux types de sources (Steinmann, 1915; Thienemann, 

1924): 

Les sources rhéocrènes (source jaillissante, résurgence): La zone de source ressemble au 

cours sup®rieur du cours dôeau et les ®coulements sont rapides. Le substrat est 

essentiellement représenté par des pierres ou de graviers reposant sur un socle rocheux. Si 

le chenal ainsi form® nôh®berge g®n®ralement pas de plantes aquatiques, on peut toutefois y 

observer des algues, des diatomées, des lichens et de nombreuses espèces de mousses 

(Geissler, 1975; Petraglia, 2007; Taxbôck&Preisig, 2007). On y trouve, sur les bordures, une 

flore hygrop®trique se d®veloppant sous de minces filets dôeau ou des colonies de mousses 

madicoles, sans cesse éclaboussées. 

 

Les sources hélocrènes (source suintante, source marécageuse): Les eaux émergent sur une 

surface assez vaste pouvant se situer dans des dépressions, sur des terrains plats, des 

prairies humides et également sur des pentes. Les écoulements sont lents et les particules 

fines se déposent. On rencontre à proximité de ces sources des mousses, des petites laiches, 

des joncs ou dôautres plantes (Schlªþi, 1979; Delarze&Gonseth, 2008). 

 

Les sources limnocrènes (source dô®tang ou de mare): Ce type de source existe lorsque le 

niveau de la nappe est sup®rieur ¨ celui du terrain. Lôeau sourd par le fond dôune d®pression, 

semblable à une mare ou un étang, puis  en débordant, donne naissance à un ruisseau. Le 

substrat présente des dépôts vaseux et sableux dominant, souvent colonisés par le cresson 

de fontaine (Nasturtium officinale) et/ou la bérule (Berulaerecta). 

Les sources de formes mixtes : Certaines sources lin®aires qui peuvent sô®tendre dans le 

cours sup®rieur dôun ruisseau sur des distances importantes (Zollhôfer -1997). Certaines 

sources, plus discrètes peuvent être sous-lacustres, immerg®es dans le lit dôun cours dôeau 

ou ses rives. 
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2.2. Le TRIAS 

2.2.1. Définition 

Le Trias est un système géologique, subdivision de l'ère Mésozoïque qui s'étend de -251 

millions d'années à -201,6 millions d'années. Le Trias est précédé par le Permien, sur lequel 

il repose et suivi par le Jurassique. 

Ce terme a été défini pour la première fois par le géologue allemand Friedrich August Von 

Alberti en 1834, le Trias doit son nom aux trois unités (litho-) stratigraphiques dont il se 

compose en Europe centrale : Buntsandstein (grès bigarré), Muschelkalk (calcaire coquillier) 

et Keuper. 

Les grés bigarrés du Trias inférieur  sont souvent composés de roches gréseuses. Le grès est 

une roche sédimentaire issue de la consolidation de sables. 

Les calcaires du Muschelkalk caractérisent le Trias moyen. Ils présentent à leur base un 

niveau de cargneules et de gypses. Ce niveau disharmonique entre les deux ensembles 

calcaires, a entrainé des réactions différentes de ces derniers lors des différents mouvements 

orogéniques. 

Le Keuper du Trias supérieur est constitué de dépôts détritiques fins qui donnent des marnes 

irisées (argilites) accompagnées de roches évaporites. En fonction de l'épaisseur de l'eau 

®vapor®e, il peut sôagir de dolomies, de gypse (sulfates), d'anhydrite et de sel gemme. . Le 

terme «  Keuper »r vient d'un mot du dialecte des carriers allemands pour désigner les marnes. 

Les roches évaporites du Keuper ont servi de niveau de décollement à de nombreux 

charriages (Nappe de Dignes par exemple). 

 

Tableau 1 : Chronostratigraphie du Trias (source MRE dôapr¯s lôUniversit® de 

Provence) 

 

Ages absolus Séries Faciès Alpin Faciès Germaniques 

203 millions d'années 
230 millions d'années 

TRIAS SUPERIEUR 
Rhétien 

NorienCarnien 
Keuper 

240 millions d'années TRIAS MOYEN LadinienAnisien Muschelkalk 

250 millions d'années TRIAS INFERIEUR Scythyen 
Buntsandstein  (Grès 

bigarés) 
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Carte 1 : Carte simplifiée des affleurements triasiques en PACA (source MRE) 

 

2.2.2. Hydrogéologie 

o Les sources karstiques 

Les sources karstiques sont alimentées par des bassins hydrogéologiques auxquels 

correspondent des systèmes karstiques. Ces systèmes résultent de la dissolution de roches 

carbonat®es (calcaires, dolomies) par lôeffet des eaux dôinfiltration m°l®es au dioxyde de 

carbone. 

Lôensemble des eaux collect®es par le syst¯me vont constituer un aquif¯re dont le ou les 

exutoires constituent les zones de sources. 

 

o Fonctionnement des aquifères karstiques 

Les aquifères karstiques sont essentiellement créés par les écoulements d'eaux souterraines, 

dont les propriétés acides entrainent des processus de dissolution des roches carbonatées. 

Cette acidité est liée à la dissolution dans les sols du gaz carbonique (CO2) produit par les 

végétaux et les colonies bactériennes. Ce processus d'érosion spécifique aux massifs 

carbonatés est appelé la karstification. 

Affleurements 

triasiques 
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Les régions karstiques présentent de fortes perméabilités et l'eau est souvent absente de la 

surface du sol. Les eaux dôinfiltration y circulent rapidement par le biais de conduits comme 

des fissures, des failles et des rivi¯res souterraines. Lôeau des aquifères karstiques émerge 

des massifs à la faveur de sources. 

 

Les aquifères karstiques représentent une part importante et capitale des ressources en eau 

de nombreux pays. Les formations carbonatées plus ou moins karstifiées assurent au moins 

30% des besoins nationaux en eau potable, auxquels sôajoutent les pr®l¯vements pour 

l'agriculture et l'industrie. 

 

Les modalités d'infiltration et d'écoulement des eaux souterraines dans les systèmes 

karstiques sont particulières et n'existent pas dans les autres aquifères : 

Une infiltration différée par un stockage et une restitution lente dans lô®pikarst. Ce sont 

essentiellement les sols et sous-sols proches de la surface qui jouent ce rôle « tampon ». 

Une infiltration lente li®e ¨ dô®troites fissures et ¨ la porosit® de la roche. Côest à ce niveau que 

les eaux dôinfiltrations se m°lent lôair ambiant, riche en CO2, et sont ¨ lôorigine des ph®nom¯nes 

de dissolution. 

Une infiltration rapide dans les fissures et fractures les plus larges, sous forme de 

ruissellements, ¨ lôorigine des ph®nomènes de dissolution en profondeur. 

Une infiltration importante et rapide li®e ¨ des pertes dôeaux de surface (cours dôeau), dont la 

totalité ou une partie du débit ont une circulation souterraine avant dôalimenter des 

résurgences. 

Ainsi, côest un r®seau complexe de conduits hiérarchisés qui assure le drainage des eaux 

infiltr®es depuis lô®pikarst jusquô¨ la zone noy®e, puis leur ®vacuation jusquôaux zones 

dôexsurgence. 

 

Les capacités de stockage des systèmes karstiques sont liées à la nature des vides karstiques, 

à la densité des zones fissurées et au volume total du système.     

 

o Fonctionnement des aquifères triasiques 

La situation sous-jacente des couches du Trias rend difficile lôobservation des ph®nom¯nes 

liés aux écoulements souterrains. Les observations se font sur les franges de certains massifs 

laissant apparaitre des « coupes » dans ces formations géologiques  lorsque ces terrains 

affleurent et quôils ne sont pas recouverts dôun sol trop ®pais. 

Les karsts se développent majoritairement dans les calcaires du Muschelkalk  et dans les 

roches évaporites (gypses, halite)  de ce dernier ou du Keuper en fonction des zones 

concernées. 

 

Sôils sont moins karstifi®s en profondeur que la plupart des calcaires et dolomies du jurassique, 

les calcaires du Trias sont en revanche beaucoup plus broyés, du fait des pressions 

encaissées lors des grands évènements géologiques structurant la région. Ils constituent ainsi 
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de grands impluviums karstiques avec de fortes capacit®s dôinfiltration lorsquôils affleurent et 

de puissants aquifères en profondeur. Du fait de leurs caractéristiques physiques, ces karsts 

emmagasinent de grands volumes dôeaux interstitielles avec des circulations relativement 

lentes par rapport à des systèmes karstiques « plus ouverts », comme ceux du Jurassique. 

Les débits des sources issues de ces aquifères triasiques sont donc plus constant car ils 

subissent moins les variations climatiques, du fait de cet effet « tampon » joué par les massifs. 

 

Les gypses et autres roches ®vaporitiques, lorsquôils sont présents en couches suffisamment 

épaisses et étendues, développent des karsts avec de grands volumes vides, du fait de leur 

forte solubilit®, en pr®sence dô®coulements souterrains. Ils peuvent ainsi, en fonction de leur 

position relative, augmenter la capacité des aquifères karstiques carbonatés et en modifier les 

caractéristiques physico-chimiques. 

 

 

Carte 2 : Les ressources en eau de la région PACA et des grands ensembles géologiques 

(source MRE dôapr¯s J.Nicod) 
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o Caractéristiques et propriétés physico-chimiques des eaux 

triasiques 

Si ¨ lôimage des sources karstiques issues du jurassique, celles issues du trias ont de fortes 

concentrations en calcium (Ca2+), elles peuvent sôen distinguent toutefois par de fortes 

concentrations en sels (Na+), en sulfates (SO4
2-) ou en chlorures (Cl-). Cette minéralisation est 

caractéristique des eaux ayant traversé des gypses et autres roches évaporitiques du Trias, 

dont la particularit® est dô°tre tr¯s solubles. 

 

2.3. Le gypse et les autres roches évaporites en PACA 

La plupart des données suivantes ont été extraites de  la « Carte r®gionale de lôal®a 

effondrement/glissement de terrains gypseux triasiques en paca (BRGM-60896-fr Juillet 

2012) » 

2.3.1. Définition 

o Propriétés 

Le gypse est un sulfate de calcium hydraté (CaSO4, 2h2o) exploité pour la fabrication du plâtre. 

Comme les sels gemmes (halites) et l'anhydrite, le gypse est une roche évaporite constituées 

de minéraux résultant de phénomènes évaporatoires. Sur le territoire de la région PACA, les 

dépôts de gypse sont principalement le Trias (Secondaire) et lôOligoc¯ne (Tertiaire). 

Si les roches évaporites sont présentent sur près de 25% de la surface des continents, leur 

affleurement en surface ne subsiste en revanche que dans des régions arides ou froides, du 

fait de leur très forte solubilité. 

Les ph®nom¯nes de dissolution y sont si actifs quôils conduisent ¨ la mise en place de karst 

au sein de ces dépôts évaporites. Par comparaison avec le calcaire, le gypse est 180 fois plus 

soluble et la halite 26000 fois. 

 

Minéral  Formule Solubilité  

Halite NaCl 360g/l à 20°C 

Gypse CaSO4 2H2O 2,531 g/l à 20°C 

Calcite CaCO3 14 mg/l 0 25°C* 

*en absence totale de CO2 (Ek, 1993) 

Tableau 2 : Bulletin de la Société géographique de Liège, 37,1999/2, 19-31 19-KARST DANS 

LES ÉVAPORITES 
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Photos 1 et 2 : Exemples de formations gypseuses du col des Sagnes (à gauche) et de 

Castellane (à droite)-(source MRE) 

 

o Faible densité 

Le gypse a une duret® de 2 sur lô®chelle de Mohs, côest une roche tendre, rayable ¨ lôongle et 

dôune densit® faible de 2,3 contre 2,1 pour le sel. Le seuil de plasticité de ces roches est très 

bas, leur conférant ainsi des fortes aptitudes à migrer verticalement ou latéralement 

  

o Forte solubilité 

La forte solubilité des roches évaporites peu conduire, en fonction des conditions de circulation 

hydrique, à la formation de karsts susceptibles de conduire à des effondrements impactant la 

surface. 

Ainsi, on retrouve de multiples zones avec des entonnoirs de dissolution de gypse dans les 

Alpes, du fait dôune dissolution plus active li®e au climat. 

 

2.3.2. Susceptibilité de présence de gypse 

Le gypse triasique peut se présenter sous différentes formes du fait de sa faible densité. Il 

peut s'injecter facilement dans la fracturation ou être présent sous forme de bourrage dans 

des plis pincés (anticlinaux) ou au niveau des grands accidents tectoniques 

(chevauchements). 
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Quôil sôagisse de  lentilles, de diapirs, dôinjection dans la fracturation, de dépôts épars, chaque 

formation gypseuse est décrite pour ses quantités plus ou moins importantes de gypse ainsi 

que la forme sous laquelle il se présente. 

 Ce sont autant dôinformations sur la susceptibilit® de pr®sence de gypse que peuvent fournir 

les études géologiques. 

 

2.3.3. Susceptibilité de présence de cavités liées à la dissolution de gypse 

Les critères favorables à la dissolution du gypse sont directement liés à la vitesse de circulation 

des eaux souterraines. La dissolution est active s'il y a battement de la nappe au sein de la 

formation gypseuse. Sans circulation dôeau, celle-ci se sature en sulfate de calcium SO4Ca et 

la dissolution est interrompue. 

Comme côest le cas  pour le Keuper en Provence, les formations gypseuses du Trias peuvent 

°tre non aquif¯res et intens®ment pliss®es, les circulations dôeau y sont li®es ¨ la fracturation 

et à la porosité. 

La densité de fracturation joue un rôle majeur dans  la circulation des eaux souterraines et  I 

ôinfiltration des eaux de surface (pluie, fonte des neiges) et par cons®quent sur lôeffet de 

dissolution du gypse. 

 

2.3.4. Mouvements de terrain liés à la présence de gypse (BRGM) 

Les formations de gypse, fortement solubles, entrainent  des instabilités dans les terrains 

environnant. Cela peut se traduire par des effondrements ou des glissements au niveau des 

versants. 

 

a) Les effondrements de karsts liés à la dissolution du gypse. 

  

Les phénomènes de dissolution dans les évaporites du Trias entrainent à la fois des formations 

de karst parfois très étendus mais également des formations visibles en surface comme des 

effondrements ou des dépressions. Ces formations de tailles variables dessinent dans le 

paysage des entonnoirs de dissolution ou de vastes cuvettes. 

 

o Les phénomènes karstiques du gypse en Provence 

Les karsts de gypse en région méditerranéenne sont tout aussi variés que les karsts Alpins 

mais plus ®tendus. Lôabsence et la rareté de végétation associées au climat, offrent parfois 

des karsts de gypses quasiment nus ¨ de basses altitudes. Certains, ¨ lôimage des syst¯mes 

karstiques carbonatés, ont subi une longue évolution. (Nicod, 1976). 

 

o Les karsts du gypse dans les montagnes Alpines 

Les évaporites des régions Alpines ont constitué la semelle de grandes nappes de charriage 

au cours des activités tectoniques de la région. 
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Les zones gypseuses se retrouvent aujourdôhui dans des positions diverses, souvent isol®es 

et réduites ¨ des pinc®es exig¿es. Ainsi, lô®tendue des karsts de gypses Alpins nôexc¯de pas 

quelques kilomètres. Bien que les affleurements de gypse se situent dans de environnements 

géomorphologiques variés, les karsts à entonnoirs multiples ne sont présents dans la zone 

alpine quô¨ haute altitude (Nicod,  1976). 

Ces entonnoirs peuvent sôouvrir sur les ®coulements souterrains ou °tre en partie colmat®s 

par les formations de surface. On rencontre des affleurements de gypse de ce type au col du 

Galibier, dans le Briançonnais et le Queyras. 

 

 

Photo 3 : Affleurement de Gypse au col de lôIzoard (source MRE) 

 

 

Les effondrements 

o Le fontis 

A lôimage des dolines pr®sentent dans les paysages karstiques carbonat®s, les karsts de 

gypse peuvent présenter des dépressions coniques ou des cratères pseudo- circulaires 

appelées « fontis ». 

Lorsque les formations superficielles sont meubles, les fontis sont appelés entonnoirs de 

dissolution ou dôeffondrement. 
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o Les affaissements 

La dissolution des karsts de gypse peut entrainer un simple affaissement de la surface, formant 

ainsi des cuvettes de profondeurs et de tailles variables. Sans quôil nôy ait de rupture en 

surface, ces affaissements peuvent toutefois être un signe avant-coureur de fontis. 

On citera en exemple les dolines-lac des deux Louciens de La Roquebrussanne et le Lac de 

Besse-sur-Issole dans le Var. 

 

 

 

Tableau 3 : tableau de Paul Courbon-Les mégadolines du Var 

 

o Quelques exemples 

1987 : Effondrement de Tourrettes (83) : 50m de profondeur 

1992 : Effondrement du Peyrui (Bargemon) (83): 80m de diamètre, 15m de profondeur 

1998 : Effondrements à Mougins (06): diamètre 10m, profondeur quelques mètres 

2004 : Fontis à Grasse (06) : diam¯treñ 10m, profondeur 7m 

2010: Effondrement à Saint-Zacharie (83): 10m profondeur, 6-7m de diamètre 

 

Les  cavités naturelles 

Si les régions humides comme les Alpes présentent de multiples affaissements en entonnoirs 

de dissolution, la partie sud-est ne présente que des cavités de dimensions modestes. 
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Dans les étages forestiers de moyenne et basse altitude, des effondrements épisodiques et 

dispersés marquent la présence de gypse. Ils sont parfois de très grande taille comme dans 

les régions de Beuil et de Valberg (06).  

Quant aux grottes elles sont rarement spacieuses en raison de lôinstabilit® des parois et des 

vo¾tes li®es ¨ la tectonisation pouss®e et lôactive dissolution (Nicod, 1976). 

 

b) Glissements de terrain associés à des formations de gypse 

La pr®sence de gypse dans les versants est susceptible dôaugmenter les risques de glissement 

de terrain. En plus des facteurs de pente, de gravit® et dô®coulement des eaux, vient sôajouter 

la forte solubilité des gypses. 

 

Exemples de glissements liés à la présence de gypse : 

- Glissement de Roquebilière(06) 

Ce glissement sôest produit en 1926 dans les Alpes-Maritimes à la suite de fortes et durables 

précipitations. Plus de 2 millions de mètres cubes ont été mobilisés, détruit une vingtaine de 

maisons et provoqué la mort de 19 personnes. 

 

- Glissements rencontrés en Provence 

Les glissements de terrain de Bargemon (83) affectent des versants de terrain triasiques 

appartenant au Keuper, essentiellement composés de marnes et de gypse. 

Sur le secteur de Grasse, les marnes et gypse du Keuper affleurent par endroits sur des 

®paisseurs pouvant atteindre pr¯s de 300m. Côest un  contexte complexe  lié, entre autre, à la 

présence du gypse, qui induit des effondrements, des glissements ponctuels et des 

mouvements de plus grande ampleur impliquant des versants entiers. (Zerathe, 2011). 

 

2.4. Caractéristiques des eaux de sources triasiques 

La région PACA recèle de nombreux aquifères de puissances et de qualités physico-

chimiques variables. 

Cette variabilité découle  de la nature géologique des terrains traversés et encaissant, de 

lô®tendue des zones dôalimentation (impluvium) et des volumes dôeaux entrant dans le 

système. 

 

Dôapr¯s la « synth¯se hydrog®ologique de la r®gion Provence Alpes C¹te dôAzur 1985 

(BRGM) », les eaux de source en région PACA sont de bonne qualité chimique dans 

lôensemble. 

Si les eaux aux faciès bicarbonatés calciques (HCO3
-, Ca2+) parfois magnésiens (Mg2+), 

généralement dures dominent, il faut toutefois noter lôexistence dôeaux avec des teneurs en 

sulfates (SO4
2-) approchant ou dépassant les normes de potabilité.  Cette forte minéralisation 
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est liée à la présence ou à la proximité de roches évaporites comme dans le Var notamment 

et certains secteurs des Hautes-Alpes. 

 

Les eaux de sources triasiques, du fait de la présence et de la dissolution de roches évaporites, 

présentent donc des caractères sulfatés (SO4
2-) liées aux gypses et chloruré-sodiques (Na+, 

Cl-) dus aux sels gemmes (aussi appelés halite). 

 

2.4.1. Les critères retenus 

Cette ®tude se concentre exclusivement sur les aquif¯res dôeaux fraiches issues dôaquif¯res 

karstiques, tout ou partie triasiques, minéralisées (chloruré-sodiques et/ou sulfatées) dont les 

exsurgences sont en relation par ®coulement avec des cours dôeaux. 

 

o Sources avec des eaux karstiques épigéniques 

Toutes les eaux sont infiltrées depuis la surface (précipitations, pertes par infiltration 

dô®coulements de surface) et circulent ¨ lôint®rieur de massifs calcaires karstifi®s. 

 

o Présence de karsts Triasiques 

Des karsts dôorigines triasiques (Muschelkalk, Gypses et autres roches ®vaporites) constituent 

lôensemble ou une partie de la zone dôalimentation de la source. 

 

o Eaux de fortes conductivités 

Très solubles, ces évaporites confèrent aux eaux qui les traversent de fortes concentrations 

en minéraux dissouts. La conductivité de ces eaux est élevée. 

 

o Eaux fraiches 

Compte tenu de leurs origines atmosphériques et de leur circulation à des profondeurs 

nôexc®dant pas quelques centaines de m¯tres, ces eaux de sources sont fraiches avec peu 

de variation de temp®rature tout au long de lôann®e.  Celles-ci varient nettement en fonction 

de la localité des sources (haute montagne, colline de basse Provence) et de la nature des 

eaux infiltrées (fonte de neige et/ou glacier, précipitations). 

 

2.4.2. Les critères non retenus 

 

o Sources avec des eaux dôorigine hypog®niques 

Ces sources sont alimentées en partie par des eaux dôorigines profondes issues de failles, de 

karsts ou de pseudo-karst de natures géologiques variées. 
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o Eaux tempérées, thermales 

Du fait de leurs origines profondes, les eaux confèrent un caractère thermal aux sources 

quôelles alimentent. Les temp®ratures relev®es aux différentes sources dépendent des 

proportions dôeaux ®pig®niques et dôeaux hypog®niques m®lang®es en amont de lôexsurgence. 

Il existe de nombreuses sources à caractère thermal, fortement minéralisées par la présence 

de terrains triasiques en région Paca (sources de Rhéotier et Plan de Phasy, Digne les Bains, 

Saint Martin les Eauxé). 

 

Sont donc écartés : 

- Certaines sources, qui, bien que parfois salées et/ou sulfatées, résultent du mélange 

dôeaux profondes (hypog®niques) chaudes avec des eaux fraiches m®t®oritiques ou 

des aquifères épigéniques (peu profonds). Cela concerne beaucoup de sources 

connues dans la région pour leur caractère thermal et/ou minéral. On citera ainsi les 

sources de St Martin à Manosque, de Gréoux les Bains, de Dignes, de St Geniez, la 

Salaou à Castellane, la Fontaine pétrifiante de Réotier et les sources thermales du 

Plan de Phasy,la source de la Mescla,é 

 

- Les puits et les zones dô®mergences chlorur®-sodiques et/ou sulfat®es nôayant aucune 

connexion de surface avec un cours dôeau  (puits sal®s de Tartonne, de Moriez à 

G®vaudan, du Cannet des Maures, é.). 

 

- Tous les aquif¯res sal®s dont les eaux nôatteignent pas la surface. 

 

3. METHODOLOGIE 
 

3.1. Inventaire des sources triasiques de PACA 

Lô®tude g®ologique de la PACA a permis en un premier lieu dôidentifier les grands ensembles  

triasiques régionaux. Le Trias a la particularit® dô°tre tr¯s tectonis®, sa structure, souvent ®tir®e 

et très plissée, est bouleversée. 

Les nombreux phénomènes géologiques structurant de la région, ainsi que les variations 

climatiques ont donné lieu à une répartition très hétérogène des affleurements des roches du 

Trias. 

Ainsi, si lôon aborde la localisation de ces ensembles triasiques affleurant et sous-jacent  par 

département, on constate des énormes différences quant aux surfaces occupées et à la nature 

des formations triasiques observées. 
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Carte 3 : Répartition des formations triasiques contenant du gypse (BRGM/RP-60896-FR Juillet 

2012) 

 

3.1.1. Le Trias dans le Var 

Les terrains Triasiques sont très présents dans le Var, sur la bordure du Massif des Maures 

Estérel et de la dépression permienne.  

Ce sont pour la plupart des niveaux de gypse épais appartenant essentiellement au Keuper 

(Trias supérieur). Le Keuper y est très épais et très tectonisé. Il se compose généralement de 

marnes, de gypses et de dolomies plus ou moins cargneulisés. 

On rencontre cependant, localement, quelques amas de gypses injectés dans des accidents 

tectoniques, appartenant ¨ lô®tage du Muschelkalk (Trias moyen). 

Dôautres formations appartenant au Muschelkalk sont constituées de dolomies cargneulisées 

et de marnes dolomitiques. La cargneulisation est un processus li® ¨ lôalt®ration de la dolomie 

par  des eaux chargées en sulfates, impliquant la présence de gypse.  

 

3.1.2. Le Trias dans les bouches du Rhône 

Dôapr¯s la carte hydrogéologique du département des Bouches du Rhône, quelques amas de 

gypses injectés dans des accidents tectoniques (étage du Muschelkalk) apparaissent 

localement dans le sud du département. 
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On citera les affleurements de la vallée de l'Huveaune entre Pont de l'Etoile et Saint Zacharie, 

la Valentine, la bordure nord orientale du massif du Garlaban et la bordure nord de la chaîne 

de l'Etoile. 

Le Muschelkalk à l'état de lames calcaires, abrite quelques nappes localisées et le Keuper, 

plutôt imperméable (argiles dominantes) présente des dolomies ou des cargneules intercalées 

laissant place ¨ des circulations dôeau r®duites. 

 

3.1.3. Le Trias dans le Vaucluse 

Si  les affleurements et gisements de gypse du département sont abondants, seul le gîte situé 

au nord-est de Beaumes-de-Venise est dô©ge Triasique. La majeure partie des gypses du 

Vaucluse appartiennent au Ludien (Eocène - 56,0 à- 33,9 millions dôann®es) et celui  pr®sent 

au sud-est de Malaucéne appartient au Sannoisien (Oligocène : -39,8 à -28,1 millions 

dôann®es). 

Les carrières du nord-est de Beaumes-de-Venise sont exploitées depuis 1948 et la puissance 

du gypse-anhydrite exploitable reconnue par sondages peut atteindre 45 mètres (Schéma 

départemental des carrières de Vaucluse). 

 

3.1.4. Le Trias dans les Alpes de Haute Provence 

Le département est structuré par deux grandes zones géologiques : la Provence au sud-ouest 

et la nappe de Digne au-delà de laquelle se trouvent les Alpes. Le Trias est à la base de cette 

puissante masse rocheuse de pr¯s de 5000m dô®paisseur qui chevauche les terrains 

autochtones. Ainsi, le matériel triasique à la base de ce chevauchement, riche en gypses, 

souligne le trac® de son front dô®rosion.  

 

3.1.5. Le Trias dans les Hautes Alpes 

Les affleurements triasiques sont essentiellement de nature gypseuse. Ils apparaissent de 

façon ponctuelle et diffuse dans les reliefs comme au nord-est de Laragne-Montéglin (diapir 

de gypse de Lazer), dans la r®gion Brian­onnaise au col de lôIzoard et ¨ N®vache. 

 

3.1.6. Le Trias dans les Alpes Maritimes 

La majorité des affleurements triasiques sont à la périphérie du socle primaire, essentiellement 

autour des massifs de lôArgentera et du d¹me de Barrot, o½ ils peuvent atteindre plusieurs 

centaines de m¯tres dô®paisseurs. Aux alentours du Pelvoux, cette ®paisseur est 

« pelliculaire ». 

Des formations triasiques où le gypse domine, affleurent de manière ponctuelle et diffuse. On 

citera en exemple la vallée de la Vésubie, de la Roya et la périphérie des gorges de Daluis. 

On note ®galement la pr®sence dôexploitation de gypse dans de nombreuses localités : Nice, 

St Martin du Var, Grasse, Sospel, Lantosque. (Dôapr¯s la Carte g®ologique de la France-Gap) 
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Carte 4 : Répartition des formations triasiques contenant du gypse et principaux ensembles 

géologiques associés (source MRE) 

3.2. Données géologiques et hydrogéologiques 

 

3.2.1. Etude toponymique  

Après avoir identifié les grands ensembles triasiques gr©ce ¨ lôétude géologique de la région 

PACA (ci-dessus), la lecture des noms de lieux, lieux dits et sources sur les cartes de lôIGN 

ont permis dôidentifier quelques sites potentiellement intéressants sur ces secteurs. 

Voici quelques exemples de toponymes liés à nos recherches : 

- Exploitations de gypse, fabrication de plâtre : gypière, plâtrière, gypier 

- Noms li®s ¨ la pr®sence de sources ou cours dôeaux salées : salaou, salette, Salignac, 

font Salade 

- Affaissements de terrains liés à la dissolution du gypse : trou de (lôinfernet, Seville), 

clappe 

 

3.2.2. Inventaire des sites arch®ologiques li®s ¨ lôexploitation du sel en PACA 

Ces ressources (INRAP : archéologie du sel, Centre Camille Julian) ont permis dôidentifier les 

puits sal®s de la vall®e de lôasse, ¨ Tartonne et à Gévaudan (04), ainsi que des sources salées 

anciennement exploitées au Cannet-des-Maures (83) et à Baumes-de-Venise (84). 
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Les eaux des deux puits à Tartonne et Gévaudan présentent en effet des teneurs en sels très 

élevées et sont probablement des exploitations de petits écoulements dans des couches de 

halite (ou sel gemme). Ils ne présentent aucun débordement pérenne et donc aucune 

connexion apparente avec un cours dôeau. N®anmoins, la proximit® de vallons laisse ¨ 

supposer que ces puits exploitent des eaux salées en relation avec les eaux de la nappe 

dôaccompagnements de ces petits cours dôeau. 

Le site du Cannet des Maures (Fréquentation et exploitation des sources salées (Var et 

Vaucluse)-Audrey Boutet) nôa pas ®t® reconnu mais semble int®ressant dans la mesure o½ 

cette source serait en limite de la Provence calcaire, en pleine dépression permienne. 

Quatre sources salées jaillissent dans la vallée de la Salette à 2 km au nord de Baumes-de-

Venise, dont une qui a fait lôobjet dôune tentative dôexploitation du sel au XVIIIe siècle 

(Fréquentation et exploitation des sources salées (Var et Vaucluse)- Audrey Boutet). Lors 

dôune reconnaissance, le cours dôeau « la Salette » ne présentait pas une conductivité très 

élevée et nous avons des doutes quant à  la pérennité de son écoulement. 

 

3.2.3. Inventaires miniers (brgm) 

En compl®ment de lô®tude des affleurements triasiques, il est int®ressant de localiser les 

grands gisements de gypses en PACA. 

Pour ce faire, il existe les documents suivants : 

- la « carte de lôal®a dôeffondrement/glissement li® ¨ la pr®sence de terrains gypseux 

triasiques en région Provence-Alpes-C¹te dôAzur » (BRGM) 

- la « carte régionale de la susceptibilité des formations aux effondrements ou 

affaissements associés à des cavités souterraines »(BRGM) 

- « Mémento roches et minéraux industriels Gypse et anhydrite » (BRGM) 

- « Schéma départemental des carrières des Alpes de Haute-Provence »(BRGM) 

- « Karst de gypse et accumulations de tufs en Queyras » (M.Brotto) 

 

3.2.4. Conductivit® des cours dôeau de PACA 

La dissolution des évaporites du trias entraine de fortes minéralisations des eaux de sources 

et de surface. Ainsi, il est int®ressant dôidentifier les cours dôeau de PACA présentant de fortes 

conductivités, en filtrant les données proposées par le réseau RMC. 

Il sôagit de conserver les cours dôeau correspondant aux zones triasiques identifi®es et 

dô®liminer ceux dont la conductivit® peut °tre induite par dôautres facteurs.  

 

3.2.5. Contacts auprès de professionnels et acteurs 

De nombreux contacts pris auprès de géologues, hydrogéologues et agents de lôAFB (Agence 

française pour la biodiversité) ont permis de collecter des informations et de confirmer ou 

dôinfirmer certaines hypothèses. 
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Ainsi, des cours dôeau pr®sentant de fortes conductivit®s ont pu °tre ajout®s ¨ la liste de ceux 

déjà identifiés par les données du réseau RMC et plusieurs sources présentant des eaux à 

caractères salés et sulfatées ont été identifiées. 

3.2.6. Prospection et reconnaissance 

Les reconnaissances de terrain ont consist® ¨ se rendre sur lôensemble des sites  semblant 

offrir les meilleurs critères en termes de géologie et de présence de sources potentiellement 

« triasiques ». 

Sôil est ais® de trouver des points localis®s sur les cartes de lôIGN (sources, cours dôeaux, 

puits), il ne lôest pas autant lorsque aucune source nôest cartographi®e. Côest le cas des 

sources du torrent de lôIzoard (05) qui, malgr® la forte salinit® quôelles induisent dans le torrent 

et un contexte géologique favorable, ne sont pas cartographiées. 

A lôinverse, dans un m°me contexte de g®ologie favorable et de fortes conductivit®s dans le 

cours dôeau, il peut au bout du compte nôy avoir que des ph®nom¯nes de dissolution li®s au 

ruissellement, à des suintements et à des apports de petites sources diffuses. On citera 

comme exemple la région de Sospel (06) et le torrent de la Clapouse (04). 

Chaque site est photographié et une sonde multi-paramètres permet de relever la conductivité 

et la temp®rature en plusieurs points sur chaque site. De plus, lô®valuation des d®bits (lorsquôil 

y a ®coulement), la pr®sence et la nature des connexions ¨ un cours dôeau sont relev®es. 

 

3.3. Choix des sources étudiées 

3.3.1. Sources sulfatées calciques du torrent de lôIzoard 

Ce sont des fortes conductivités relevées dans le Guil en aval de la confluence avec le torrent 

de lôIzoard qui ont tout dôabord retenu notre attention. Lôexamen cartographique ne r®v¯le pas 

de source salée ou minérale dans le secteur mais la géologie des massifs, notamment celle 

du col de lôIzoard, met en ®vidence des affleurements triasiques et plus pr®cis®ment de 

gypses. 

A lôoccasion dôune reconnaissance dans le Brian­onais, nous avons effectu® des mesures de 

conductivité sur le linéaire du torrent de lôIzoard jusquô¨ encadrer et identifier la zone de 

sources. 

 

Ces sources sont dôautant plus int®ressantes que la zone amont du torrent connait des 

®coulements relativement faibles et quôelles ont un d®bit cons®quent. Ce sont les seules 

sources de ce type que nous ayons rencontrées en dehors de celles du département du Var. 

 

Il sôagit dôexsurgences dôeaux fraiches et de conductivit®s ®lev®es, r®parties sur les deux rives 

du torrent sur une longueur de près de 150 mètres, en amont du hameau des Moulins. 

 

Ce complexe de sources se compose de plusieurs types dôexsurgences r®parties sur un 

linéaire de près de 150 mètres sur les deux rives du torrent. 
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- Lôeau sort en amont de la zone par une source rhéocrène, sur la rive gauche du torrent, 

au pied dôun talus abrupt donnant sur une vaste zone pentue enherbée. 

Depuis le pied du talus, les eaux surgissent dôentre des pierres et des blocs constituant 

le fond dôun chenal o½ les eaux se rassemblent pour former un ®coulement vif, bord® 

dôune v®g®tation de mousses tr¯s abondantes. 

 

 

Photos 4 et 5 : Source sulfat®e calcique du torrent de lôIzoard (zone amont en rive gauche)-

(source MRE) 

 

- En aval de la zone, une source dôapparence limnocr¯ne constitue le dernier point 

dôexsurgence visible de la rive droite. 

Il sôagit dôune vasque  dôune profondeur maximale de un m¯tre accol®e ¨ une paroi 

rocheuse et délimitée du torrent par un bourrelet dôalluvions li®es aux d®p¹ts de ce 

dernier. 
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Photos 6 et 7 : Source sulfat®e calcique du torrent de lôIzoard (zone aval en rive droite)-(source 

MRE) 

Lôobservation en d®tail de cette exsurgence conduit ¨ remarquer que lôeau sort par des failles 

de la paroi rocheuse et que la vasque formée est le fruit du barrage « temporaire » formé par 

le bourrelet dôalluvions. Il pourrait donc °tre envisageable de considérer cette source comme 

une source rhéocrène et non limnocrène. 

 

 

Photos 8 et 9 : Source sulfat®e calcique du torrent de lôIzoard (zone aval en rive droite)-(source 

MRE) 

- Entre ces deux principales exsurgences, quelques failles au pied du massif de la rive 

droite alimentent le torrent avec des eaux peux abondantes, mais ayant la même 

conductivité et la même température. 

 

Photos 10 et 11 : Source sulfat®e calcique du torrent de lôIzoard (zone interm®diaire en rive 

droite)-(source MRE) 
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Ces sources sôapparentent donc ¨ un complexe de sources rhéocrènes et limnocrènes si lôon 

admet que cette dernière, la plus en aval en rive droite, conserve ses propriétés physiques. 

 

3.3.2. Sources triasiques de lôavant pays Proven­al 

Les terrains de lôavant pays Provençal sont complexes du point de vue lithologique, très 

fortement tectonisés, ils sont ¨ lôorigine de sources particuli¯rement importantes sur ce 

secteur.  

Parmi ces sources, nous avons retenu les suivantes : 

¶ les gours bénits à Bras qui assurent la pérennité du Cauron, alors quôen ®t® il est sec 

¨ lôamont. 

¶ les Bouillidoux à Châteauvert, qui lors des sécheresses les plus sévères du haut-

Argens, assurent ¨ eux seul lô®coulement de lôArgens en amont de Ch©teauvert. 

¶ les sources de lôEau Sal®e ¨ lôorigine du cours dôeau du m°me nom. Côest ¨ partir de 

cette source que le ruisseau est permanent et contribue dôune mani¯re non n®gligeable 

au débit de lôArgens ¨ Chateauvert, avec les Bouillidoux, en période de sécheresses 

sévères. 

¶ La Foux à Trans en Provence, plus important source triasique du bassin versant de 

lôArgens, assure la p®rennit® de la Nartuby lorsque le cours dôeau sôass¯che ¨ partir 

des pertes de la Clappe en amont de Draguignan. 
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Carte 5 : Sources triasiques ®tudi®es sur le bassin versant de lôArgens-(source MRE) 

 

 

a) Sources de lôEau Sal®e 

La rivière « Eau Salée è nôest autre que le prolongement du ruisseau de Varages, aliment® 

plus en amont par des écoulements temporaires en provenance des communes de saint 

Martin des Palières et de la Verdière puis par la source pérenne (la Foux) de Varages. Si le 

débit de cette dernière assure un écoulement constant dans le ruisseau sur près 1,7 

kilom¯tres, il nôen est pas de m°me sur la partie aval du ruisseau jusquô¨ Barjols (pr¯s de 4.5 

km). En effet, les étiages sévères combinés aux prélèvements divers et aux nombreuses 

zones de pertes par infiltration, contribuent ¨ favoriser lôass®chement du lit en amont de 

Barjols. 

Ce sont les exsurgences dôeaux sal®es sur la commune de Barjols qui assurent la p®rennit® 

de lô®coulement dans le lit de la rivi¯re jusquô¨ sa confluence avec lôArgens et qui justifient 

ainsi son nom : « lôEau Sal®e ». 

 

Une prospection durant lô®tiage s®v¯re au cours de lô®t® 2016 a permis de localiser la partie 

amont de la zone dô®mergence des eaux 

salées. 

Il sôagit de suintements de lôordre de 

quelques litres par secondes sortant de 

petites failles en pied de berge en rive droite 

du lit. 
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Photos 12, 13 et 14 : Zone amont des Sources de lôEau Sal®e (rive droite)-(source MRE) 

 

Lô®coulement est constant et augmente progressivement vers lôaval sans quôaucune autre 

source ne soit visible. Lôaffleurement de la roche m¯re en rive droite laisse ¨ penser que les 

apports se font progressivement par le biais de plusieurs zones de failles immergées. 

 

Photo 15 : Zone des Sources de lôEau Sal®e-affleurements de la roche mère faillée-(source 

MRE) 

 

Ce nôest que 600 m¯tres en aval quôest r®pertori®e la ç source de lôeau sal®e » sur les cartes 

de lôIGN et du BRGM. Cette source correspond ¨ une exsurgence capt®e, située sur la rive 

droite ¨ 50 m¯tres du lit et son d®bit nôexc¯de pas les 5 litres par seconde. Ses eaux sô®coulent 

sur 160 mètres dans un canal artificiel avant de regagner le lit de la rivière170 mètres en aval. 

 

 
Photo 16 : Captage dit de la«  Source de lôEau Sal®e » -(source MRE) 
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Carte 6 : Cartographie du syst¯me de sources de lôEau Sal®e-(source MRE) 

 

 

 

Les sources de lôEau Sal®e constituent donc un système de sources rhéocrènes issues de 

fissures de la roche et alimentant la rivière majoritairement dans son lit. 

 

 

b) Les Boullidoux 

Le terme « Bouillidou » proviendrait du verbe occitan « bolir », lui-même provenant du latin 

« bullire », qui signifie « bouillir » en français. 

Il correspond ¨ une zone dô®mergence, un trou dôo½ sort lôeau en bouillonnant.  

 

Le site dô®tude est probablement une ancienne plaine mar®cageuse, drain®e vers lôArgens par 

lôhomme au fil du temps, afin dôaccro´tre la surface des terres cultivables et pour pouvoir 

lôutiliser en tant que ressource (pour lôirrigation par exemple). En effet, le domaine de « lôEssor 

è ®tait une grande exploitation agricole o½ ®taient pratiqu®s des cultures et de lô®levage bovin.  

Zone dôexsurgences 

repérées (rive droite) 

Source répertoriée 

(rive droite) 
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Le site est à ce jour un centre médico-éducatif pour les enfants. 

Lôeau des Bouillidoux ®tait ®galement connue pour avoir des vertus curatives. Elle était utilisée 

pour traiter des maladies de peau comme le zona ou lôecz®ma, tout comme on le faisait 

®galement avec la source de lôEau sal®e.  

Enfin, ce site était un lieu privilégié pour la pratique de la chasse (en particulier celle de la 

bécassine), car elle représente une zone de refuge pour de nombreux oiseaux. 

 

Les zones humides ont été regroupées en trois principales zones, le critère de regroupement 

®tant lôinterconnexion qui existe entre elles. 

 

 
Carte 7 : Cartographie des zones dôexsurgences des Bouillidoux (source MRE) 

 

¶ Zone A : côest la zone la plus en amont ne pr®sentant quôun bouillidou isolé. 

¶ Zone B : regroupant treize bouillidoux dont deux principaux observables sur la carte 

(B1 et B12). Lôinterconnexion entre les bouillidoux est directe via la présence de 

plusieurs canaux aménagés. Lôensemble des eaux drain®es est achemin® jusquôau lit 

de lôArgens, par un canal ¨ tron­ons rectilignes creus® ¨ m°me les alluvions.  
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Schéma 1 : Cartographie des Bouillidoux de la zone B (source MRE) 

 

 

 
Photos 17 et 18 : Bouillidoux B1 et B12 (source MRE) 

 

 

¶ Zone C : regroupant quatre bouillidoux dont deux (C3 et C4) séparés par un seuil et 

formant la zone humide la plus importante (å 500 mĮ). Les eaux issues des bouillidoux 

C1 et C2 sô®coulent dans un canal am®nag® au pied du massif et aliment®, selon les 

périodes, par des suintements issus de petites failles de la roche mère contre laquelle 

il sôappuie. 
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Carte 8 : Cartographie des Bouillidoux de la zone C (source MRE) 

 

 

 
Photo 19 : Bouillidoux C4 (source MRE) 
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Photos 20 et 21 : Canal de la zone C et d®tail dôun apport par une faille (source MRE) 

 

 

Lôensemble des zones dôexsurgence des Boullidoux sôapparente ¨ un système de sources 

limnocrènes pouvant recevoir des apports de petites sources rhéocrènes par endroit selon le 

niveau de lôaquif¯re (failles alimentant le canal de la zone C en rive droite). Il serait 

intéressant de vérifier que lôaquif¯re est commun ou non ¨ ces diff®rents types dôexsurgence. 

 

 

c) Les Gours Bénits 

 

 

Ces zones dôexsurgence 

se situent en contrebas de 

massifs, au contact de la 

plaine alluviale. 

 

 

 

 

 

 
 
 

Photo 22 : Cartographie 
des zones dôexsurgences 
des Gours Bénits (source 
MRE) 
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¶ La majeure partie des eaux est issue de trois dépressions coniques, semblables à des 

entonnoirs de dissolution. Les eaux issues de ces exsurgences de type limnocrènes 

sont évacuées vers le Cauron, à près de 400 mètres,  via des canaux creusés dans 

les alluvions de la plaine. Les mouvements de sable au fond des dépressions et le 

relargage de gaz indiquent que les eaux de lôaquif¯re alimentent ces d®pressions par 

le fond, ¨ des profondeurs jusquô¨ pr¯s de 6 m¯tres. 

 

 
Photo 23 : D®pression la plus au nord de la zone dôexsurgences limnocr¯nes (source 
MRE) 

 

 
Photo 24 : Dépression interm®diaire de la zone dôexsurgences limnocr¯nes (source MRE) 
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¶ En amont imm®diat de ces trois d®pressions, une source dôaspect rhéocrène sort au 

pied de la colline. 

Ces eaux semblent °tre issues de la partie la plus haute de lôaquif¯re. 

 

¶ A environ 420 mètres au nord-est, le captage actuel de Saint Aquilé exploite une autre 

zone  de lôaquif¯re par forage. Si les am®nagements successifs, autrefois gravitaires,  

rendent difficile lôobservation de la zone, il semble toutefois quôil sôagit dôune 

exsurgence de type rhéocrène à une altitude très proche de la précédente. 

 

 
Photo 25 : Ancien aménagement sur la zone de captage de Saint Aquilé (source MRE) 

 

 

Lôensemble de la zone des Gours B®nits et de Saint Aquil®e constitue donc un complexe de 

sources limnocrènes et rhéocrènes alimentées par un seul et même aquifère. 

 

 

d) La Foux 

La Foux est une zone dôexsurgences capt®es par un r®seau complexe dôam®nagements en 

pierres sèches tels que des canaux et des drains de tailles variables. 
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Photos 26 et 27 : Canaux, drains et chenaux en pierres sèches de la zone principale 
dôexsurgence de la Foux (source MRE) 

 

Si la majeure partie des eaux semblent provenir de ces nombreux aménagements, 

lôobservation de bulles li®es au d®gazage dans le chenal principal indique la pr®sence de 

remont®es dôeau de lôaquif¯re dans le lit. 

 

 
Photo 28 : D®gazage li® aux remont®es dôeau de lôaquif¯re (source MRE) 

 

La zone principale dôexsurgence est la plus au nord et les eaux sont canalis®es vers le sud via 

un chenal bordé de murets en pierres sèches. 


























































































































































































































































