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KARSTIOUE DE L'TTAT.IR ARYTRATD

par Carlo P, Boni et Paolo Bono

L'étude du bilan hydrogéologique est toujours une tAche délicate

Parceque elle suppose la connaissance de données quantitatives
difficiles & déterminer.

On a2 pris en considération 10 bassins hjdrogeolog1ques répartis

en quatre structures karst1ques voisines (f1g.1). La surface totale

est d'environ 5.000 sz le volume des prec1pitations de 6 milliards

de m3/a, le débit des sources exciéde 100 m3/s (plus 20 md/s de pertes

estimées) correspondant 3 environ 3,5 milliards de m3/a.

Les conditions pour 1'évaluation du bilan sont, en résumé, les

suivantes:

- Les structures hydrogéologiques et‘les bassins partiels ont des

limites assez bien définies par des lignes structurales et

contacts lithologiques marqués.

-~ Les précipitations sont mesurées depuis plus de 30 ans par un

réseau de stations asses serré, méze si les données a altitude

élevée sont peu nombreuses.

- L'évaluation du débit des sources principales; mézme si pas encore

satisfaisante, est facilitée par la grande regularité du régine

a’ écoulement. Cette condition, caracteristique de la région,

produit, peut 8tre, parceque les bassing sont trés étendus et le kM
karst profond n'est pas trop developpé ~Les débits qu'il n'a pas

été possible de mesurer ont €té estimés et dans.1'essai de bilan

font 1'objet d'un calecul separg.

- L'écoulement de surface a été dtudié A 1'aide d'observations et de

 mesures locales, en differents endroits de la fégion. Les données

quantitatives, cepandant, sont encore 1nsufflsantes. Dans un bassin
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representatif, apecialement equlppé dans une zone karstique.

pendant -

une ﬁatiode d'observation de plus de 3 ans, on n'a jamaia enregistré

un ruissellement exédant 1% de la précipitation, méme A l'occaaion

d'averses d'intensité exceptionnelle. Il en resultea¥36€efoi§;
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que 1'fcoulement est fort influenc? par ta litholagie et la
morphologie. Tandis que 1l'€écoulement est tris limitd, méme
négligeable dans le calcul d4'un bilan annuel, dans un bassin
calcaire et calcaire dolomitique bien karstifid, au contraire il
ne peu; pas étre négligd dans un bassin dolonitique ou ecalcaire
marncﬁ ol le karst est moins developpé,.

- La valeur d'evavotranspiration n'apparait pas dans le bilan
parceque les donnces disvonibles ne permettaient qu'une évalua-
tion d'aprés des méthodes emuviriques qui donnent des resultats
probablement excessifs. .

En tenant compte de ces considirations la mithode suivie pour
i'évalu1tion du bilan a éti la suivante:

- Délimitation de 1a surface du bassin hydrogfologique (S) en K=?

- Calcule de la précipitation annuelle moyenne d‘aprés Thiessen
(P) en m3/a (Pv) ct en mm/a (Ph).

Calcule de l'écoulement souterrain annuel moyen d'aprés les

debits des exutoires (Q), en q3/a (Qv).

Calcﬁle. par difference, des pertes de surface P - Q = D, somnue
du ruigssellement et de l'evagotranspiration D = R + E, esorineé
en m3/a (Dv).

La valeur de Qv et de Dv, rapporté & la surface du bassin, donne
la valeur de 1'infiltration efficace (ITh) et des pertes super-
ficiellles (Rh + Eh) exprimé en mm/a.

Du point de vue géologiﬁue on a remarqﬁg des differences entrez
le karst de la série de"shelf‘carbonaté subsident et le karst de
la série de transition’shelf-bassin.

Dans le facies de Ehelf: la cérie. calcaire-dolomitique mesozoi-
que, puissante 3000 m; n'a aucune intercalation impermeable. La
région a été affectée par deux phases tectoniques marquiées: la
premiére mio-pliocdne qui a produit des chevauchements et la seconde,
assez recente, qui a provoqué den effondrements. Ce type de tectoni-
que qui a produit des contacts lithologique nets, a donné aux bassins
des limites assez bien définies. L'infiltration efficace est tré éle-

vée et le ruissellement ‘de surface trds limité. Les exutoires, ali-
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£néa le long den limites litholorigues de la structure, dnn§ les
points d'altitude moins ¢levie, donnent des d¢pits remarquatles
aux régimes asse: irrdgulinrs. .

Dans le facies de transtion shel f-tassin la série carbonatde
puissante, environ 1500 m, est moins pure et omorine. Les calcaifes
sont souvant marneux et nivaux de scistes argilleux et silicieux se
jntercalent aux formatians karstiques. La premifre phasc tectoninue
a donné origine A structures plissdes et chevnuphantng, la seconde
phase, d'effondrement, a produit des vastes depressions, souvant
ferméea. Les structures hydrog céologique sont complexes et varifes,
les contours des bassins irreguliers; 1°' infiltration efficace est
réduite et le ruisscllement plus élevi,

Du point de vue hydrogdolofiaue, dans les bassins partiels.du
ghelf on a évalué des valeurs d'infiltration efficace apnuelle
moyenne entre 740 et 940 mm (P = 1150-1400). La moyenne est 850 mn
environe.

Dans le facies de traAsition shelf-bassin 1'infiltration moyenne
efficace est de 650 mm, dans la partxe basse de la série qui est
plus calcaire, et de 470 mm d1n° les caleaires marneux (P = 1100-1200) .

Cet essai de bilan, qui nouq a coilté plusieures années de travail,
est surement encore imprecis et peut étre amelioré, surtout daps Ie
domain des mesures des débits. Toutefois il interesse une région

trés étendue, ol les imprecisions dans 1'étude des bassins partxels.

" sont en partle balancées dans le bilan géneral, en evitant ainsi

le risque de presenter des résultats obtenus dans des bassin peu
étendus ou aux situations trds particuliéres, comme des résultats
representatifs d'un phénomdne, tel que le karst, enormement varié

et encore tr:s peu connu.
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BASSIN 1Y DRHOGEOLOGIOL o 1 (1]

Fimites du bassin hydrogdologinque .

Les limites sont bien déiinies par des lignes structincales, daus le secteur
NE, et par des contacts lithologiques bien marquées a SW.,

o
2, Surface du bassin hvdropéaloginue km™ 508 (S)

3. Géolorie (u bassin

Série de shelf carbonaté subsidente, d'dge mesozoique, puissante 3000 m.
- Litholoygie: dolomics (Lias) passantes A calcuires dolomitiques et calcaires

(Jura-Crétace), . .
~ Tectonique: Chevauchement de la série mesozoique 3 NE sur flysh argil-
leux (Mio-Plioctne); phase d'effondee mem (IPlio-Pleistocine) marqudée

surtout dans la zone S\, .

2 ?

- Roches afflew deaires k™ 404 (30™); ealeaires dolomitiques km’

104 (207). .

4. Morphologie

a) Hypsométrie: 0-200 = 14%; 200.300 = 147 400600 = 22%; GO0-300 = 21%;
800-1000 = 13%; }1000-1200 >=12%; 1200-1400 = 3, T%;
1400-1600 = 0, 3%

b) karst: superficiel bien developp¢ et distribud d'unc manicr

¢ uniforme,
Nombreuses formes karstiques profondes pénétrables,

5. Drécipitations ()
a) Equipement du bassin: o
stations considérées: 7 (2777 km™); altitude max. 650, min. 24

. 3
b} Période d'observation: 30 anndes )
c) Précipitation annuelie moyemne: max. 1332 (alt, 363),min, 1062 (alt. 150)
d) Prccipitation mayenne sur le bassin (Thiessen) I'h = 1199 wmm/,

e) Voluime annucl moyen des préaipitations Pv "GODxIDG t’“:!,n
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6. Ecoulement sonterveain (Q)

.

i) Exutoires: 10 gronpes de sourees situces, le o e 25 Lin, A Ly lmite
SWou bassin, entee altitude 25 ot 3, ‘

b) DEébit des sources
~ PPériode d'observation: l92¥‘--3.’¥;_ 1973-98
- Débits mesurés: moven 13,5 m"/s

= Ré&rime des debits: régime assez réuulice dans fa plupart des cas.
Variation de + 507 par vapport A la moyenne, :

L. . 6 3
- Dchit moyen considéré: Q = 13,5 ms/s;Qv = 4126x10 m In QU = 838 mm/a

c) Débits des sourees non mesures (N): pertes réduites,

cstimeées environ
L0 par rapport auw débit mesured,

K LONN
X =1,5 m"/s; Nv = 50x10 '/u; Xh =99 mm/a

d) Déhit souterrain total estimé Q' = Q + X
K [ 1
Q' =15 m"/s; Q'v = L76x10° Ja: Q' = 93F mun/a
7. Essai de bilan
a) En considerant les débiy mesurés:

PveQv = Dv=609x10° . yagyra® - m:z.uo".mj;;
Infiltration efficace Ih =Qv/5=838 mm/a

Pertes de surface Dh = 364 mm/a = (H+E)

Ph -Qh = Dhz 1199 - 838 = 361 inm/a

Qv/Pv = 70%

b) En considerant le débit total esti né; 6 3
Pv - Q'v = D'vz 6095107 - 476x10" = 133x10°% 1 /a
P'h = 937 mum/a .

S D™ =262 mmfa
Ph - Q= D'Mz1199 - 937 = 262 mm/a
Q'v/¥v = 78%

8. Observations
—arryvations

- Précipitations calculées probablement par déiaut, puisque Ia plupart +des
pluviometres se trouve 4 basse altitude {moins de 650 m),

- M&me si la période d'observdtion cst assez courte, les donnédes de débit -
paressent valables, car le régime des sources est assez régulidy

= Minéralisation des eaux: 270-23800 mg/t (apports thermomineraux).
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BASSIN HYDLEOGEOLOGIUE DS MONTS AUSONS Q‘-i’)

1.

Limites du bassin hvdrogéolocique

Bassin assez bien d¢limité, Des doutles sur les limites N.
Dans la zone S le relief carbonat¢ se plonge dans la mer ol il vieat en
conlact avec des bassins lacustres ¢tiers au long de eavivon § kin,

2
Surface dun bassin hvdropéologique kin~ 378 (S)

G Coloyvie dn hassin

Série de shelf carbonaté subsideme, d'dpge mésozoique, puissante 3000 i,
Litholopic: dulomies (Lias) passanies a calcaires dolomitiques et caleaives
(Jura-Crftace).

Tectonique: Chevauchement de la série mésozoique 3 NE sur (lvsh argil-
leux (Mio-1"liocc¢lie); phase d'effondrement (Plio-I’leistocine) marquées
surtout dans la zonc S\,

. 2
Roczhcs afllcurames: calciires k™ 302 (£0%); caleaires dolomitiques
km” 76 (207%)

. Morphologie

a) Hypsométrie: 0-200 = 12,5%; 200.400 = 32,5%; J00-600 = 33, 53;

) GOU-500 = 177; HUN-1000 = 4%; 10001200 = 0, 3%

b) karst: superficicl tres developpe; furimes karstiques profoiddes pine.
trables.

Précipitations (1°) - 3
a) Equipement du bassin: 2

stalions considérées: 9 (1/42 km” ) altitude max. 350, min, 2
b) Période d'obscrvation: 30 anndes
c) Prdécipitation annuelle moyenne: max. 1619 (alt. 150), min, 829 (alt, 2)
d) Précipitation moyennc sur le bassin (Thicssen) Ph = 293 mmfa
¢) Volume annuel moyen des prc‘ripi(:\lio’la\s Py o= 480x10° [a
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‘i' 6. Ecoulcment sonterrain {Q)
a) Exutoires: 36 sources pércnnes (dont 5 au débit moycen de plus de 500 1/s)
a altitude entre 20 et le niveau de la mer.
b) DGhit des sources
- Période d'observations 1928-33; 1973-78
- Deébils mesurés: moyen 3,4 m'[s
: - Régime des débits: le régime des sources altitude clevies est tres
} irrégulicr, tandis qu'il devient régulier pris du niveau de 1la mer (t 507
par rapport au adhit moyven). .
. e 3 . n -
- DEbit moyen considéré: Q =3, 1 [s: Qv = 26310 m Ja:; Qh = 701 mmfa
c) Débils des sources non mesurés (X): fortes pertes sous-marine et sous
3 lacustres dans la zone §, tres difficiles & mesurer.
3, . A 3 .
X =2,6m [s; Xv =80x10° M [a; Nh = 211 mm/a
ey ] d) DéLit souterrain total estimé Q' = Q + X
! f 3
Q=11 m s Qv = 345x10° m' [a; Q'h = 912 mm/a
7. Essai de bilan
a) En cunsiderant les dobit mesuress:
: 0 fh 3
Py - Qv = vz 480x10” = 2685107 w faz 22k x10¢ w3/
lufilteation officace th = Qv/§ = 701 mm/a
‘f Pertes de surface Dh = 592 mm/a = (R+E)

H I'h = Qh = DLz 1293501 2 592 mmfa
: Qv/'v = 547

L ae e b) En considerant le d€bit total estimé: 2
) - G oy
I'v - Q'v = D'vodf9x106 - 345x100 = 144 a0/,

I'h = 912 nun/a
D = 381 Inm/.’\
Ph - Q'h = D'hz 1293 - 912 = 381 mm/fa
Q'v/iv = T0%

e "

——— s i s

8, Observations

- La valeur des précipitations (1293 nun) est comparabile avec celle des
zoncs voisines. .

1.0s données de dehit moven mesurees sont suffisament valables,

- Les pertes sont surement remavguableg, mais ne sonl pas connuces,

La valdeur d'infiltration effidace (M2 m) estimée est evidemment towt

a fait approximée,

Minéralisation des eanx: variable entre 200 ¢f 2200 mg/1 (apporta thermo
mineraux efo d'eaux salées), -

t
L
| RSP
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4 1. Limitea Porecia o a e s
. .
g Limites assez bien définies, ans la zone 5 le relief carbonaté ge plunge
dans la mey le long d'environ 15 km,
-~
< . . 2 e
2. Surface du hassin h\'(lv-nuéolnuunm km™ 346 (S)
3. GEolosrio i hevvein.
leliel ealeairve ~dolon itique {partie basale de la série) charrié A N sur le
flysh miocone et'en suite affect é Par une phase e clfomd cment,
. 2 2
‘¢ iy ‘ Roches alfleurantes: cale aires k™ 43 (14%); eale alres «I(»I()mllan_()s km

) .
296 (80"); dolomies ke 126"

4. hlm'Elmloaie
a) lHypsométries 0-200 = 357%; 200_300 - 15%; 400-600 = %, 6N0.800 = 16%;
800-1000 = 1}%.; 1000-1200 - 9%; 1200-1400 = 1,5%;
1400-1600 = 0, 5%

b) karst: tros developpé soit dans les calcaires soit d
U | dolomiliques,

L]
5. Prect Pitations (D) !

a) Equipement du bassin; 2 :
slations counsidérées: 5 (/50 kmy ); altitnde max. 370; min, 8
b) Période d'observation: 30 anndes | *

¢) Précipitation annuelle moyenne: max. 1480 (ali! 370), min, 1114 (ale, 40)
d) Précipitation moyenne sur lc bassin (Thicssen) I’ = 12

ans les calcaires

= 1275 mm/a
i e) Volume annuel moyen des précipitation Py = 441x106 m3/a 3
A
e e
n"-
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Ecoulement souterrain (QQ)

a) Exutoires: 11 sources karstiques entre altitude 75 et le niveau de la mer.
b) D¢bit des sources

- Périore Jd'observation: 1973-76; 1978

- DEbit mesurés: pendant 1973-76 le débit moyen mesuré était 2,3 m’ /s
Les ddhits mcsurés cn differentes périodes de 1978 étaient v.arlables
entre 1,4 et 5,8 m/s,

= Régime des dobits: tris irrd; ruller surtout dans les sources 3 altitude
elevde,

A k] f 3 J
= DEbit moren considéré: Q = 2,3 mi [s; Qv = T3x10 m Ja: Qv = 211 mm/a

c) DELits des suutrces non mesurés (N): ¢normes pertes le long de 15 km
de ¢dle ol se trouvent (Ics nombrcuscs sources sous-marines,

X=6m /s; Nv = lﬂOxlO Y /.1; Xh = 547 inm/a

d) DEbit souterrain total estimé Q* = Q + X
K 6
Q' =8,3 m"/s;()‘v = 262x10" m';/a; Q'h = 758 mm/a

Essai de bilan

N
a) Ln considerant les dobit mcsurés:

a,

I'v - Qv = I_)\--Hl‘lﬂﬁ - 73&!" JG.-\IU m /.|

Infiltration efficace Th=Qv/S = 211 mm/a

Pertes de surface Dh= 1064 mmfaxl+E)

Ph -« Qh = Dh£1275 - 211 = LUG4 mm/a

Qv/vv = 167 ' . 2

b) En considerant le débit total eslimd;

Pv - Q'v = v 441x10° 262x10" |79x|u“-m‘/,

I'h = 758 nun/a

D'h =517 mmmfa

Ph - Q'h = I)'h: 1295 - 758 = 517 mun/a

Q'v/ ity = , .
»3

Ohservations

La valvur des précipitations est comparable avee celle des zones
voisines,

Les domnces des débils ne sont s ul\l’lnu 8, pourtant e bilan ne pewt que
Stre approximé,

I,o ruisscllement sur les ealeaives dolomiliques n'est pas ndpligeabile,
‘méme s'il n'a pas été mesuré,

Méme st imprecis, cet essai de bilan peut Ctre intevessant ear il nous
permet d'evaluer fndivectement les pertes sous-marines Hﬂﬂ'l/s‘nn-irnn
pour chaque ki de ¢8te caleaire),

Mincralisation des eaux: variable entree 175 ot 100 /1,
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A BASSIN HYDROGEOLOGIQUE DES MONTS SIMURUINI SETTENTRIONALL (ﬂ-4)
(Sources de Acqua Pia M:\rcin)

1. Limitcs du bassin hvdrogéologique

Les limites sont bien définies par des lignes tectoniques et contacts litho-
logiques a N el N\\',' elles sont approximées dans la zone §,a l'intérieur
de la structure.

j 2. Surface du bassin hvdr ont‘olnglquo km 230 (S)

3. Géologic du hassin

- Lithostratigraphie: calcaires dolomitiques et caleaires dc"shclr‘qui passent
A lacies récifam(Crétace Sup. ) et facics détritiques(Miocene Moy, )

- Tectonique: monoclinale immergse A NE, chevauchante sur le flysh, coupée
par un systétme d'effondrement qui donne origine a des Jdépressions fermeées.

2 2
- Roches affleurantes: caleaires km™ 17 (7%); caleaires dolomitiques k™
S213 (91%) :

.

4. Morphologie

Plateau karstique entre altitude 00 et 1500 m,
a) Niveau de base: 323 m . AMitude max. 2014
b) liypsometric: V200 = - %; 200400 = 2%; 100-600 = 3%; 600200 =
/001000 = 117 10001200 = 1537%; 120021400 = a2%;
1100-1600 = 29%; [600-1500 = - %; 1500-2000 = - %
J ¢) Karst: forimes karstiques de surface ot profondes bien developpées,

5. Précipitations (1')

LT A LR LAY )
TR R | a) Equipement du bassin:
Stations considérées: 10 (l/"J km ), allitude max. llo.’ min, 470
b) Période d'observation: 30 anndes
c) Précipitations annuelle moyenne: max. 1587 (alt, 115 57), min, 927 (alt, 1011)
d) Précipitation moycenne sur te bassin (Thicssen) i*h = l‘l T mm/a
¢) Volume annuel moyen dey précipitations ¥ = 2805100 5y Ha

e A e i

. o .
[ 30T »-‘."\-—wJ
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. G. Pcoulement soutereain (Q)
]
oA a) Exuloires: Groupe de sources de Acqua Pia Mareia, pris de :‘\gost:n}. A
j' altitude 325 m. Les sources, captées par Ly ville de Bome, sont locali-
i stes le long d'envirou 5 km pros du lit du fleuve Anicne.
!
4
b) Débit des sources
- Période d'observation: 38 :ms(l!)'!ii-l!)?li)
.- . 1
. = DEébits mesures: moven =5, fy
e 3
- Régime des débits:trog régulier; déhit moyen: 5,3 m’ /s, min, 3,4
max. : 8,1 sur la période 'observation,
1 - . PP eaf 3 -
i - DEbit moyen considéré; Q = 5,3 m [s; Qv = 16Bx10 " n [a;: Qh = 730 mm/fa
c) Débits des sources non wesurés (N): considerables pcrtes dans le lit du
fleuve Aniene, le long de 5 km eaviron, Estimeé:
. . $o 3 .
X=0,8 ma/s; NXv = 25x10° m /a; Xh = 109 mmm/a
d) NEbit souterrain total estime Q' =Q +X
3 6 3, °
i Q' =61 m"/s; Q'v = 193510 [ Q' = 839 mm/a
. .-. x ,
feeSie. ) 7. Essai de bilan
] _—n
N a) En considerant les debit mesurés:
3 3,
Pv - Qv =2 Dv :280x|06 - 168x10° = 112 x_lﬂﬁ "-“)/;)
Infiltration efficace Ih = Qv/S = 730 mm/a
Partes de surface Dh = 487 ninfa = (R+E)
Ph - Qh = Dhz 1217 - 730 = 487 ﬁnmﬁ)
I Q\'/p\' * G0
‘1‘ b) n considerant le débit total estimd;
gl

Pv - Q'v = D'v e 23()&!0G - lDJxIUn = 87x106 mf’/,
et w o I'h = 839 mm/a .
D'h = 387 min/a .
Ph - Q'h = D'h= 1217 - 039 = 378 -‘.nm/)
Q'v/P'v = 9% - )

s e% a a

8, Observations

- La précipitation est plus basse par r

apport aux hassin voisins,
Le ruissellement est négligeable,

. - 11 est probable que les valeurs réelles de I’ et Q soient plus élevéesg,
- Mineralisation des eaux: environ 400 mg/1,
4

A e tab
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BASSIN HYDROGEOLOGIQUE DEs MONTS SIMBRUINI ORIEN TA LI n-3)
(SOURCES DU HAUT LIRD

1. Limites du bassin hvdrogsnloginue

Les limites sont bien définies a NW par une ligne tectonique; approximeées
A SW, A l'intéricur de la structuve,

2
2. Surface du bassin hydrogéologitjues km™ 122 (9)

3. Génloriv du bassin

Mannclinale de calcairves dolomitiques {(Creotacé mo_\'en), Calcaires biocla
stiques {Cretacd) el caleaires dw riliques (:\Iioe('nc),[xnss:mlc A plis-faille
A NI, sur le flysh,

- Tectonique 'cffondrement recent qui a engendré des dépressions fermées
fort karsltifidces,

!

9

- Roches affleurantes: calegires Lim™ 102 (037); calcaires dolomitiques

km2 20 (17")

4. Morphologic » B

Platcau caleaire A altitude 1000215300 m,
a) Niveau de buse s Th0 m
b) Hypsometrie: 02200 = - %hs 2002100 == 100600 = =% GOO-80N = o 9

2~ "o

§00-.1000 = 2, 87%; 1000-1200 = 17%; 1200-1400 = 297%;
1400-1600 = 35™; 1600-1800 = 12%; 1800-2000 = 4
c) Karst de surface et profond bien developpé le

long des lignes tectoniques
d'effondrement, :

5. Précipitatiouns ()
a} Equipcment du bassin: 0
Stagions considérés: 5 (/24 kim™); altitude max, 1157, min, 659
b) "ériode d'obscervation: 30 ans
¢) Précipitations annuelle moyenne: max. 1587 (alt, 115%), wmin, 927
(alt, 1011)
d) Précipitation moyenne sur le bassin (Thicssen) I'h = 1410 mm/a
e} Volume annuel moyen des prévipitations 'y = 172506 m:‘[n
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6. Ecoulement souterrain (Q)

a) Exutoires:
Groupe de 13 sources alignées dans la vallée du fleuve Liri, le long du
contact tectonique qui limite le bassin A NE,
altitude entre 780 et 960 m,

b) DEbit des sources

- Période d'observation: tres lrrc"uher. Four les sources prmclpales
8-15 ans (amcnagemcnt hydroelectrique).
- Ddbits mesurés: 1, m"/s

- Régime des dhits: triss irrégulicr, avee des variations entre débit
d'6tiage ct debit de crue de 1/5.

- Debit moyen considéré: Q = 3,5 m’ /s Qv = 9a\10 m /a Qb = 779 mm/a

. s . 3
¢) D¢bits des sources non mesurds (N\): pertes estimées 0,6 m /s pres
de la source L plus Lasse,

3 . 67
X=0,6m/s; Xy = 19«10 mj/u; Xh = 156 mm/a
d) DOLIt sowtervain total estimeé QY = Q + X

3 G Ki
Q' =3,6 M [s; Q' = THxI0 m' [i; Q'h = 9234 mm/fa

7. Bssai de bilan

a) Un considerant los débit mesurés:
Pv - Qu = Dvz 1725106955106 = 77.\-106m9/(.,
Infilteation efficace 1h = Qv/S = 779 mm/a
Pertes do surtace Dh = 631 mmfa = (11112)
Ph - Qh = Dhz 1410 - 779 = 631 r\nm,'o
Qv/'v = 557

b) En considerant lc d¢bit total estimé:
Pv -Q'v = D'vz 172x100 Lidxod = 58“06/\“/ 3
I'h = 935 mm/a
D' o= 475 mmfa ) :
Ph Q"= D' = 1410 - 935 = 475 A /.
Q'v/l'v = 6%

8. Observations

- Les donnéesile déhit ne sout pas satisfaisantes.

= L'infiltration efficace est favorisé par la morpholopic,
Le ruissellement est presque inexistant,

- Lavaleur des pertes de surface paraft elovée.

= Mincealisalion dex eaux: varviable entve 150 ¢f 200 Al
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(HauL bassin dyaiicuve Anleney

Ce bassin se détache de tous les autres examinés. Il s'agit d'une vallée

creusée dans la série carbonatée par le {leuve Aniene, le seul cour d'eau
g ded et pérenne qui $'écoule dans lefcalcaires. Les dolomies extrememen? tecto-
nisées, qui affleurent au novaude la structure, sont saturées jusqu'a 1000 m
de altitude; les calcaires sont affcctts par un réseau karstique dont le niveau
de basc est dans le fleuve, Dans son secteur dolomitique, le fleuve est ali-
menté par apports lateraux dans le lit et par petites sources; dafs sa partie

calcaires, par des nombreuses sources karstiques '\I;gnécs preés de son lit,

1. Limites du bassin hedrosdologigee

Limites non bien détermindées,

2
R 2. Surface du bassin hvdrogéologinie km™ 235 (S)

aE e 3. Geéolagic du bassin

fnror vl el - Lithostratigraphie: dolomies (Tvins et Lias) fort tectonisées ot fracturées;
calcaire dolomitliques et caleaires (Jura-Cretacc).
- Tectonique: noyau de fa structure dont la tectonique est tres complexe,
- Roches affleurantes: caleaires ki 132 (567); calcaires dolomitiques
km2 78 (33%); dolomics Kk 25 (117,

4. Morpholayic

a) Altitude max, 2154 ; niveau de basc: 403 m
b) Il\pqométr\c' 0-200 == %; 200400 ==%; 400600 = 3%; 600.800 = 8%; s,
LONL1000 = 2G"% 5 10001200 = 227, 1200-1400 = 10", .\400-[60()
1600-1800 = 8'30, 1800-2000 = J8%; 2000-2200 = 0,2%
c) karst: tros limité dans les dolomies; bien developpé dans les calecaires;
formes profondes pénétrables,

Précipitations "
i ¥ Gueap'T ST L .o "
Stnllulm oonsulu ¢es: 3 (l/'?!; k™ ); altitude max, 1062, man, 640
b) I’ériode d'obscrvation: 30 annces
¢} Précipitation annuelle moyenne: max. 578 wn (alt, R'.!S)Imin. 1345 mm
{alt, 640)
d) Précipilation moyenne sur le bassin (‘Thicssen) I'h = 1485 mm/a
¢) Volume annuel moyen des précipilations Py = 349106 wy la

4
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6A. Fcoulement souterrain (Q)

a)Exutoires: de nompbreuses petites sources Jans les dolomies; sources
karstiques plu; importantes dans les [ormations calcaires, au niveau
du fleuve. Alimentation laterale sous fluviatile.

b) Débit des sources:
- Période d'observation: Sources principales: quelques années; débit du

fleuve Aniene {¢coulement totale des sources + ruisellemnent): 13 ans,
- D¢bit mésurcts: 5-6 m3/s .

“ - Régime des débits: sources des dolomies: débit assez régulier; sources
des calcaires: débit fort variable,

3 3
- D¢hit moven considéré: Q = 5,5 m' [s; Qv = lTleOG m“/a;Qh * 736 mm/a;

c) Débits des sources non mesurés (X): alimentation laterale dans le lit
du fleuve estimé:

3 6
X =1 m'/s;Nv=32x 10 m3/; ; Xh = 136 min/a

. d) Débit souterrain total estimé Q'_" Q+X
PSR A Q' =6,5 mYs; Q'v 20.“106 m [a; Q'h = 872 mmfa

61}. Ecoulement de surface (Qt)

I'&coulement du flcuve Aniene a ¢l¢ mésuréd, d la limite de la structure
carbonaté, pendant 18 ans, Le débit moren mesured cor respod A 'éeou-
lement total {d¢bit sogntcrrmn + ruissecllememt),

3 G 3
Qt = (QIR) = 8,3 m" [s; 263 x 107 W' Ja; 1119 wmamfa

7. Essati de bilan
a) En considerant les débit mcsurés:

I'v = Qv = Dve !NDxlOG - IT'I\IO = 1-6‘10 h\/ ?
Infiltration efficace Th = Qv/s = 736 mm/a
Pertes de surface Dh = 749 mm/a = (R+E) ™
I'h = Qh = Dhz 1185 - 736 = 749 ’“‘"‘/:
, Qv/Pv = 50%
’ b) En considerant le déhit total estime: .
Pv - Q'v =D'v : 339x10° - 205x10" = 1axao” :m;')
e I'h = 872 mm/a ‘
D'h = 613 mm/a
I'h - Q' = |)'h- 485 - 872 = (13 AV\W\/’

RO TV E P N VY qﬁ‘
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c) En considérant 1*¢coulement de surface Qt (voir 613)

La ¢évapotranspiration et le ruisscllement peuvent étre calculés par
difference:
Ev = Py - (Qv+liiv) r
- i _op - LR
Ev = 349x10" - 263x10” = 86x10 m" /a; Eh
Rv = D'v - Ev -
49x1 Hx10° 56x10° wm’fa; R

366 mm/a

246 mm/,

8. Observations .

- Peuvent étre counsiderées valables les valeurs:
- de précipitation
- d'écoulement total
- d'évapotranspiration (par difference)
Les valeurs d'infiltration et d'¢coulement superficicl sont impreécises.
Minéralisation des eaux: variable entre 150 et 250 mg/1.
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BASSIN HYDROGEOLOGIQUE DFES MONTS SIMBRUINT MERIDIONAL
ERNICI CAIRO, CAMINO (n.7
(scvurces des F.Goru et Peccia)

1) Limites du bassin bvdrog#ologique

s limites bassin sont bien ddéfinies par lignes tectoniques marquées

ans la plup des comours; limites incertaines A § prés des sources dt
‘eccia,
2 Surface tlu bassin hyvdrogenleg ki~ 300 (S)
: 3. C&
s —

- Lithostratigraphie: s¢rie de'shell ‘carbonaté puissante 3000 m constitude

1 par dolomies {Lias), calcaires dolomitiques {(Jura Cretacé). calcaires

. (Cretacé Sup. et Miocdne),

f Tectonique: chevauchement & NE de la série calcaire sur flysh argilleux

. (Mio -Plioceite). I’hase d'effondrement I’lio-Pleistocéne,

i .

! »

l - Roches alflcurantes: nlcwn €8 km” 521 (307%); gnlcmrcs dolomitiques
k> 278 (317); dolowmies km 1 (0,47%); alluvions k2 97 (11%)

1

. 4. Morr

: Tros varide,

a) Niveau de base: 25 - 10 ny
b) Hypsométrie: 0200 = 3%; 200-400 = 23™; 400-600 = 24; G00-800 = 18%;
800-[000 13” lﬂ()(l 1200 = 8%,; I'.ZOO-I-&OO =
TH00.1600 = 2,5%; 1600-1800 = 1%; 1500-2000 = 0,5% *
te surface bien developp¢, karst pr ornml peu connu,

— L.

+

1

5 5. Irécipitantions (I’)

! a) Equipement du bassin:

d Slations considerées: 22 (1/41 km )alulmle max. 1157, min. 139

! b) Période d'observation: 30 ans :

]‘ c) Précipitation annuelle moyenne: max. 1689 (alt, I‘.OO), wmin, 1038 (alt, 470)

q d) Préclpitation moyenne sur le bassin (Thiessen) I'h = 1378 nun/a
e) Volume annuel moyen des précipitations Pv = 1240x106 m3/a

A

4

[ .

cond
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6. Ecoulement sonterrain (Q)

A- Exutoires: 3 groupes de sources:
a) groupe du Gari (Cassino) altitude 35-40 m
L) groupe du Peccia, alt, 25-30 in
c) groupe de sources situées le long de 1a limite SW  alt. 234-112 m

B- Débit des svurces
- Période d'observation:

a) Gari, trois périodes: 3
1932-1939 (38 mesures dont 2 seulement plus basses que 20 m™ /s
1965-1970 (données jourmalitres, moyvenne 17,30 mi/s)

1974-1977 (donndes jourmalicres, moyenne 15,0 m"'ls)

b) Peccia, quelques données hystoriques, l973-1977(données journalig
res, moyenne 5,5 ind/s)

c) source de $W: observations irrégulitres.

- Débits mesurés: . 2 6 3
a) Gari: moyenne considérée 17 m' /s = 536x10 ) m':/:\
b) I'vecia: moyenne censidéréc 4 m¥/s = 126x10% m /a
Un apport eventucl de la strueture des Mainarde a €té considéré
d'environ 1,5 wmi/s - 6 1
¢) sources du SW: moyenne considérée 2 m' fs = 64x10° /a

» Régime des ddbits: 1

a) Gari: (1965-1977) trds régulicrs min, 14w /s (1975) ,
max 19 m¥fsee (1977 .

b) Peccia: (1973-1977), trés régulier: max. 6,7 ma/s)
min. 5,10 mY/s .

On peu avancer 'hypothése que la baisse de Jd¢bit, entre
et les nouvelles dounées concernantes le Gari
facteurs: l-variations pluviométriques; 2-précision des mesures;
3-travaux d'amanagement hydrocletr

ique qui ont rebaissé de quelque
mdtre le niveau de basc des sources Ju I'cecia en augmentant son déhit

ct en rebaissant te débit des sources du Gari,

les vieilles
» depend de differemts

¢) sources karstiques a débit [ur%'arinl\lc.

. 6
- Débit moyen considéré: Q = 23 ms/s;Qv = 726x10° mala;
Qh = 807 mm/a
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vy . 5 e . cuivant
C - D{ébits des s wrees non mesurdées (N): ona estime les pertes suivantes

}
a)Cari: 1 m Jsec .
i

c) Sources du SW: 0,5 m /s

lr. . ,
XN=1,5m ‘s/«: Xv = 47x10 m [Ja; Xh = 32 mmn/a

D - DéLit d'¢écoulement souterrain total estimé Q' = Q+X

Q' =214,5 mx/s;()'\' Qv+ Qx =TT x 106 mala;Q'h = 859 mnm/a

1. ¥ssai de bilan
381 e hilan
a) Bn considérant les debhits muesurcs:

Pv - Qv = Dyv= l'.‘.-tOxlUﬁ - "?.ﬁxl()(' 2 SHXIOG mn/a
Tnfilteation efficace Ih = Qv/S = 807 mm/a

Pertes de surface Dh = 571 mm/fa = (R413)

Ph -~ Qv =Dhe 1378 -807 = 571 mm/a

Qv v = 557

~

b) Ln considerant le Jdébit total estim

=

Pv «Q'v = D'v 2 ]‘l-lﬂxll)s’,.. TN = JI;TNIOG "‘3/u
I'h = 859 mm/a

D'h = 519 mm/a

Ph«Q' =10hz 178 - 1259 = 519 wim/a

Q'v/ite = Gam,

8, Observations
—ntyaions

= La valeur des pertes de surface est remarquable. Probablement elle est
due surtout au, fort vuissellement, sur les alluvions rlll\'o-l.‘u'uslr-‘s: qui
alimente Ie fleuve Liri,

- Les douttes au sujet de la limite S «du bassin n'ont pas encore &tés dissi-
pfes,

= Minéralisation des eaux: variable entre 500 ¢t GO g/l
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BASSIN HYDROGFOLOGIONR NES €OIMere presteen Q‘ 8)

1. Limites du bassin hvdrogéologique

Limites bicn définies par lignes structurales et contacts lithologiques
marqués,

N
.

e
Surface hu bassin hvdrovéologique km™ 1036 (S)

3. Géolorgie du bassin

Le bassin s'etend A ta limile N2 du’shelf"carbonaté des Abruzzes,

- Lithostratigraphic: dolowmies (Lias); calcaires dolomitiques et calcaires
(micrites) faisant passage lauteral A des facies bioclastiqnes et récifaux
(Jura-Cretacé); calcnires et calenires marneux (I’aléogéne -Miocone Irf. );
cowvertures déiritiques locales, .

= Tectoniquer chevauchement A NE tros pouss¢ des calcaires sur le flysh

(Mio-Pliocdne); phase d'effandreinent recent qui a causé des dépressions
internes étendues. -

Md
- Roches affleurantes: dolom%cs km” 9 (17%); calcaires dolomitiques
km<* 33 (17); calcaires km® 631 (63%); calcaires marncux km2 156 (17% );
depdts quaternaires détritiques ct [luvio-lacustres km2 167 (16%).

4, Mnrphuloyic
Trés varice,

a) Altitude mwax.: 2500 ) niveau de base: 410 m

"b) Hypsawétrie: 0-200 = = %; 200100 = = %; 400-6G00 < "a; 600200 527,
8001000 =527, [200-1400 =23%;: 1400-1G600 =ic.3 LA
IGO0-1R00 =,C %0 1300-2000 =S5 "; 2000-7200 o
2200.2400 =06 7, > 24cc. O

¢) karst: bicn developpé en surface, karst profond peu connu,

5. Précipitations (I')

+i

a) Bquipement du bassing o

Stations considérées: 21 (1750 kv™); altitude max. 1400,
L) Période d'observation: 30 années
¢) Précipitation annuelle moyenne; max. 1406 mm {alt. 10

{alt, 830) )
d) Précipitation moyenne sur le bassin (Thiessen) P = 1122 mm/a
¢) Volume annuel moyen des précipitations Pv = 1162x106 ma/:\

min, 550

35)/ min, 640 inm
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N 6. Feouloment soatervain (QQ)
3 - - .
; a) Exutoives: un exutoive principal, T source du Peschicra, utilizé por la
| 3 ville de Roma, et des sources plas petites i quelque km,
‘ . b) Débit des sources:
3 . .
"I - Période d'observation: Cxutoire principal {27 ans entre 1940 et 1977)
= Dehit mésurés: debit moven de by source du Pesehiera 17,8 n13/s
dohil maosen des sources plus petites 3,2 m"!s
| total 21,0 n|3/s
< Régime des deébits: Lres végulicr pour 'exutoire principal.
5 DEbit moven 17, 8 ;m"/sv(-; min, 1,6 m7 fsee (1950); max, 20,383 m3/s
ﬁ § (1960), Situation semblable pour los sources plus petites,
] ) ) 3 6 1 :
‘ ‘ = DCbit moyen considéré: Q = 21 m' [s; Qv = 662x10° 1 Ja: Qh = 639 mm/a
c) Débits des sources non mesures (N): pertes rependues le long de 5 kon
dans le lit du fleave Velino, Pertes estimdes:
. 3 . 63
N =3 m /s;Nv = 100xF0 m”fa; Nh = 97 mm/a
d) DEbit souterrain total estimé Q' = Q+X
3 G 3
Q' =21 m [s; Q' = 762x10" m 72 Q'h = 736 mmfa
- 1 7. Fssai de bilan
i a) En considerant les débit mesurés:
N 6 : G 6 3.
Pv - Qv = Dvz 1162x10 - 662x10° = 500x10 A
Infilteation efficace I = Qv/S = 639 min/a
Pertes de surface Dh = 483 min/a = (R+E)
Ph - Qh = Dh=1122 - 639 = 483 anem /3
Qv/Pv = 57% "
y b) En considerant le débit total estimé:
6 3
Pv - Q'v =D'vz 1162 x10° - 762x10% = -lOOxlOGM\/,':
I'h = 736 mm/a
D'h = 386 mmn/a
Ph -« Qh = D'"hz 122 - 736 = 386 '\\\n\/)
Q'v/1’ = 66T )
| 8, Observations i

- Les précipitations paressaient évaluées par ddfaut,

- L'évaluation des pertes dans le fleuve est tros imprecise,
- Le ruissellement est négligeable, - .
Minéralisation des eaux: variable entre 350 et 400 mg/l.

et @t~ &J

[ —tar e e - . [P . S ———



e LY

'y -.i‘\

BASSIN HYDROGEOLOGIQUE DES SOURCES DIS STHONE-NMONTONO Q*) 9)

Limites du bassin hvdrogénlogigne

Rassin aux contours trds irréuulicrs, mais bien définis pare ligne
structurales et contacts lithologiques marqués,

el
2. Surface © Tassin bvde Sologigue km” 7231 (S
3. Géo  Hu

S¢rie mesozoique de transition shelf-bassin (puissance totale 1200 m);

- séries locales reduites), .

- Lithostratigraphie: dolomies (T'rias); caleaires massifs {Lias Inf.);
caleaires et caleaires marncux stratifivs avec des intercakitions de,
marnes silicienx A differents niveaux (Lias moy, -Cretacé); marnes
aremacées (Paleogeone - Miocene),

- Tectonique: recouvrement de la série mésozoique sur les depdts ceno-
zoinues (limites du bassin), Une phase tectonique d'effondrement récent
a disarticulé le bassin en secteurs, séparés par des grandes dépressions
colmatées de depdts lactstres.

- Roches affleurantes: dolomies (U'rias) km2 14 (2%); ealcaires {Lias et

Cret. Inf,) km 464 (647); calecaires marneux (Cyet. Sup.) k= 73 (1r%);

scistes marneux et silicieux (Jursi Cretacé€) km™ 171 (24%.).

4. Morphologic :

Treés varide,

a) Altitude max. : 1300; niveau de base: 75 m .
b) Hypsmétrie: 0-200 = - %; 200400 =19,%.; 100600 ="5.5,.i;nnn-:mn 28l
800-1000 =3.2,; 1000 .1200 =3.9%; 1200.1400 =0.4%,.
1400-1600 = = %; 1600-1800 = - %; 1500-2000 = - "~
2000-2200 = = 9,
¢) karst: dans les caleaires marneux peu developpé; dans les caleaires
massils (l.ias) treés developpe,
5. l‘récinil:\(h s ()
a) Equipement du bassin: o ¢ .
Stations considérées: 21 (1734 km™); altitude max,
b) Période d'observation: 30 années e
¢) Précipitation annuelle moyenne: max, 1383 mm (alt, 448)
min, 847 mm (alt. 95) : 7
d) Précipitation moyenne sur le bassin (Thiessen) Ph = 1110 mim/a
e) Volume annuel moyen des précipitations Py « 803x106 m3/a

. 0
~Hll, mu.l. HI
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Feoulement souterrain (Q)

a) Exutoires: groupe de sourees situdes le long de 2 km du lit Ju fleuve

Neran.

b) Débit des sources:

I"ériode d'observation: d onuées hystoriques (1900) et mesures trés soigneuses
faites en 1957. Données incomplites et irregulitres (amenagement hivdro-
électrique). :

R . 3 - . .
Débit mésurds: 15 m /svc (1977) cn accord aux donuces hystoriques.

- Régime des débits: le débit paraft trés régulier.

3 G 3
Débit moven considéré: Q = 15 m" [s; Qv = 173x10° m Ja: Qh = 654 am/a

¢} D¢ébits des sources non mesurds (X): pas de pertes,

N = - m"/s = |u3[;|; Nho= = mmfa

d) DEbit souterrain total estimé Q' = QX

8.

. G 13
Q' = 15 m3/s; Q'v = 473x10” m>fa; Q'h = 651 mm/a

Taeai o hilan
+ e

Pv - Qv = l)\':ROBxlOG - 473x206 = 330x|06 'W\'/‘)
Infiltration efficace [h = Qv/S = 3% mm/a
Pertes de surface Dh = 456 mmfa = (R+E)

Ph - Qh = Dhz 1110 - 631 = 456 mm /4

Qv/1’v = 59% !

Ohservations

Le débLit des sources peut ftre imprecis.

- Les caux de toutes les sources de ce groupe sont trds mineralisées A

chlorures et sulfates (circulation profonde preés.des evaporites triassi-
ques du substratum? ), Example d'analyse: témperature 16,2° C; conducti ;
vite ‘2956:16- L pil 6,73 dureté 102° °, El¢ments (en mgfik: -
Na = 461,8; K = 7,8; Ca = 320,9; Mg = 52,4, Cl = 715,5; HCOL’ = 689,5;
504 = 414,3;Sr = 4,3,
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BASSIN TIVDROCEOLOGIQUE DES SOURCES DES CAPORE "n.10)

1. Limites du bassin hvdrogéologique

Les limites sont assez bien definics par des lignes structurales et des
contacts lithologiques marqués. l.e bassin est formé par deux structures

carbounatdées separées par unte grande dépression colinatée de depdts la-
custres quaternaires.

Py
~

Surface du by n hvdrosdologique km” 363 (S)

(2]
.

G tolngie du bassin

" .
Le bassin s'clend dans lql':\ciOs doe transition shelf-bassin,

Lithostratigraphic: le bassin est cntidrement constitué par des calchires
marncux et détritiques (Crétacé moy, -Mioctne moy. ).
- Tectonique: plissement du Mio-liocdne peu marqué suivi par une phase
dfeffordrement qui a douné origine A des vastes dépressions lacustres,
- Roches affleurantes: ealcaives : 29 km? (G%); calcaires marneux et dé-
tritiques: 334 km2 (927
A, Moselatois
a) Altitude max.: 900 niveau de bases 250 m
b) Itypsmétries 0-200 = '72-; 200-400 =3.21%; 100600 =7&r%; 600200 =372%.
GO~ L0V =ZT%; 100U- 1200 =S5.87%; 1200-1400 = LO' :
14001600 = o, LGUO- 1800 = = %; 1800-2000 =
2200-.2400 =
c) karst de surface et prol‘ond trcs peu (le\eloppé

5. e

a) Equipement du bassing
Stations considdéréess: 11 (1733 km ). altitude max, 1000 nin,
b) Période d'obscervation: 30 années, ‘
c) Précipitation annuclle moyenne: max, 1332 mm (alt
min, 810 mm (alt, 218)
d) l'lcf‘ipil'\lion moyenne sur le bassin (hiessen) 1’h = l‘)l mm/.l
) Voluiie annuel moyen des précipitations I'v = 431 x10° ' /.\

. 4':::\,
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6. Ecoulement souterrain (Q)

a) Exutoires: tout le bassin hydrogéologique est drainé Par la source ar-
tésienne des Capore qui se trouve au novau'd'une anticlinale faillée. Un
petit cour d'eau a erodé 1a couverture impériéable (depdts lacustres
du Pleistocéne et marnes du Paleogéne) donnant origine a la source. Les
puits perforés en 1977 pris de 1a source sont artésiens.

b) Debit des sources:

- Période d'observation: données hystoriques a pPartir de 1900; données
i irrégulidres (amenagement hydrodlectrique); série de mesures soigneuses
faites en 1977, 3
- Débits mésurds: (1977) 5,5 m’ [s.

- Régime des débits: le débit cst tees régulier; les données varient entre
4 mifs (1900) et 3,5 m3/s (1977). Le débit a augmenté de quelque centaine
de 1f/s apris ha colistruction des pits, 6 3

-~ Débit moyen considéré: @ = 5,5 m¥/s; Qv = 170x10 m /a; Gh ~ 468 mm/a

¢} Débits des sources non mesurés (X): pas de pertes,
X=- ll\3/s; Xy = - ma/n; Nh = —amfa

d) DELit souterrain total csli'mé Q' = QX
Q'=5,5 ma/s;Q'v = lTOxlOn m3/;.; Q'h = 468 muin/a

7. Essai de bilan
sl reuan

Py - Qv = l)v:-l:!:lxl()ﬁ - lTOxlOG = 2611:(106 Laad 7,-3
Infiltration efficace Iy = Qv/s = 468 mm/a

Pertes de surface Dh = 725 mm/fa = (I1+E)

Ph -Qbh = Dhz1193 - 468 = 725 Anm/‘.)

Qv/Pv = 397

=]

Observations
——lons

= Les données de débitl de la source sont peu nombreuses, Toutefois le
debit paraft trds répulios., "
= La valeur d'infiltrulion efficace de 463 tan, Ia plus basse parmis tous
les bassin considires, peut &lre réferde aux caractervistiques litholo-
4 giques des caleaires marneux plus plastiques et notns karstifics que
les caleaires. .
- La geologie du bassin cst fort differente Par rapport a celle du bassin
voisin de Stifone Montoro, qui est constitué par la partie inf¢ricure
(Lias-Crétacé Inf,) de la série de lransgition “sheg. vz,
- Min¢ralisation des cauxy variable entre 300 et 350 mg/fl,

[ S RN SV



4. (8. SCHEMA HYDROGEOLOGIQUE REGIONAL
NS we (cr BowI - p BONOD)
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8.

9.
10,
11,
12,
13,
14,
15.

Terrain de couverture récente (argiles, sables,
vases, tufs volcaniques, travertins, etc.).
Plio-quaternaire,

Flysch argileux-arenacé, Mioceéne sup.
Breches calcaires de falaise. Miocéne sup.

Marnes et calcaires détritiques de la série de
transition "shelf-basin". Eocéne-Miocéne inf,

Calcaires et calcaires marneux de la série de
transition "shelf-basin". Cretacé sup.

Calcaires de la série de "shelf", Mesozoique

Calcaires et dolomies de la série de "shelf".
Mesozoique,

Dolomies de la série de "shelf". Mesoxoique
Front de charriage
Faille principale

Groupe de source; classe de débit de: 0-1; 1-5;
5-10; 10-20 m”/sec

Pertes sous-marines et sous-lacustres
Limite de bassin hydrogéologique

Unité hydrogéologique

Direction d'écoulement souterrain
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