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I. PROBLEMATIQUE DES SOURCES PERIMEDITERRANEENNES 

Les  sources  littorales  et  sous‐marines,  fréquentes  en Méditerranée,  ont  généralement  une  salinité  qui 
interdit leur utilisation pour AEP. De nombreuses tentatives avortées en France [1] [2] [3] et en Italie [4] [5], 
ont  ainsi  montré  l’impossibilité  d’une  utilisation  directe  de  l’eau  à  l’exutoire.  Deux  hypothèses  sont 
fréquemment avancées pour expliquer la contamination marine : 

• contamination diffuse,  le drain karstique traverse une matrice rocheuse  imbibée d’eau de mer et 
se charge en sel à son contact comme cela a été décrit à l’Almyros d’Héraklion [3]. 

• contamination concentrée, des conduits karstiques secondaires  injectent de  l’eau de mer dans  le 
drain d’eau douce principal. Une aspiration d’eau de mer par des drains isolés a été décrite dans les 
systèmes d’Argostoli/Sami (Grèce) [6] ou de Moraig/Toix (Italie) [5] et pourrait exister aussi à Port 
Miou (Marseille) [7] [8]. 

Cette seconde hypothèse  implique de considérer que  les calcaires  forment un milieu    imperméable dans 
lequel l’eau n’est présente que dans les drains karstiques. Cet article se propose d’estimer si un tel contexte 
peut être envisagé dans le Sud‐Est de la France et la région de Marseille.  

II. IMPERMEABILITE DES MASSIFS CALCAIRES  

Les  calcaires  jurassiques  ou  crétacés  de  Basse  Provence  peuvent  être  considérés  comme  des  roches 
imperméables, mais du fait de la lithologie et de la tectonique, la densité de discontinuités est importante 
et la porosité fissurale induite par ces discontinuités y est considérée comme conséquente. Cela autorise à 
imaginer une contamination marine par  la matrice.   Cependant des exemples, plus ou moins proches du 
littoral, montrent une très faible conductivité hydraulique, hormis dans  les zones fortement karstifiées ce 
qui  suggère  une  imperméabilité  de  la  matrice  et  renforce  alors  l’idée  d’une  contamination  marine 
préférentielle par les drains. 
 
Les  résultats  de  plusieurs  forages  sont  présentés  ci‐dessous.  Il  s’agit  d’ouvrages  pour  AEP  au  sein 
d’aquifères  calcaires.  Ils  montrent  qu’une  conductivité  hydraulique  très  faible  voire  nulle  peut  être 
rencontrée dans les calcaires, sous le niveau piézométrique, ce qui traduit alors une porosité fissurale de la 
matrice quasi nulle. De même, des observations sur des systèmes karstiques littoraux et sous‐marins, sont 
présentées et renforcent cette hypothèse. 
 
III. EXEMPLES DANS LE SUD‐EST DE LA FRANCE (cf. rapports inédits listés en fin de bibliographie)  
 
III.1. Arc subalpin de Castellane 
 
III.1.1. Front septentrional de l’Unité du Gros Pounch, au nord immédiat du Plateau de Calern 
 
A Gréolières et Cipières , deux forages de reconnaissance ont été réalisés sur  les rives du Loup, aux cotes 
NGF 570 à 580 avec une pénétration de 150 m dans le Jurassique, sous sa couverture crétacée, dans chacun 
des ouvrages. 
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Le massif s’est avéré non karstifié et des débits limités ont été obtenus à la faveur de passages fracturés (22 
m3/h dans l’un, et 50 m3/h dans l’autre). 
Cote de la nappe à 575 m NGF, et distance au littoral de 24 à 26 km. 
 
III.1.2 Front méridional des chaînons à Gourdon et à Grasse 
 
A  Gourdon  un  forage  de  reconnaissance  (cote  NGF  679),  avec  une  pénétration  de  225  m  dans  le 
Jurassique a montré un calcaire non karstifié et a fourni un débit de 1 m3/h. 
Cote de la nappe à 513 m NGF, et distance au littoral de 18 km. 
A Grasse, 6 forages ont été réalisés aux cotes NGF 580 à 600, avec une pénétration de 130 à 200 m dans le 
Jurassique. Ce dernier est peu karstifié et des débits élémentaires de 1 à 5 m3/h ont été obtenus. 
Cote de la nappe à 460 m NGF, et distance au littoral de 15 km. 
 
III.2. Arc subalpin de Nice 
 
III.2.1. Revers nord de l’écaille du Mont Camps‐de‐l’Allée (La Trinité et La Turbie) 
 
Des  forages  réalisés  entre  les  cotes  340  et  360,  avec  des  pénétrations  de  150  à  280  m  dans  le 
Jurassique ont  révélé un milieu peu karstifié avec débits élémentaires  inférieurs à 1 m3/h à  la  faveur de 
fractures. 
Cote de la nappe de 200 à 260 m NGF, et distance au littoral de 2,5 km. 
 
III.2.2. Plongement occidental de l’écaille du Plateau Tercier (Drap et Cantaron) 
 
Les  forages  d’exploitation  de  la  Sagna  (SILCEN),  des  Vernes  (Drap)  et  de  Cantaron  (Cantaron),  ont  été 
implantés  aux  cotes  NGF  102  à  115,  avec  une  pénétration  de  30  à  160 m  dans  le  Jurassique  sous  sa 
couverture cénomanienne : karstification réelle, mais variable, et débits notables  (de 100 à 300 m3/h par 
ouvrage) mais limités dans un des ouvrages qui n’a traversé que du calcaire massif (15 m3/h). 
Nappe artésienne aux cotes 137 à 149 m NGF, et distance au littoral de 5 km. 
 
III.2.3. Plongement occidental de l’écaille du Mont Camps‐de‐l’Allée (La Trinité) 
  
Deux  forages de  reconnaissance aux  cotes NGF 120 à 140, avec des pénétrations de 20 à 60 m dans  le 
Jurassique  ont  montré  une  karstification  réelle,  mais  très  variable,  avec  des  débits  de  20  m3/h  dans 
l’ouvrage court et de 250 m3/h dans l’ouvrage le plus profond. 
Nappe aux cotes 100 à 120 m NGF, et distance au littoral de 3 km. 
 
III.3. Plateforme autochtone provençale 
 
III.3.1. Forages du Lauron (Tourrettes‐sur‐Loup) 
 
Deux  forages d’exploitation  à  la  cote NGF 45, pénétrant de 120 m dans  le  Jurassique ont  rencontré un 
terrain très fracturé et karstifié, avec des débits de 200 à 300 m3/h par ouvrage. 
Nappe à la cote 40 m NGF, et distance au littoral de 8 km. 
 
 
III.3.2. Forages des Ferrayonnes et du Loubet (Villeneuve‐Loubet), ainsi que de la Louve et de la Sambuque 
(Antibes) 
 
Forages d’exploitation établis aux cotes NGF 10 à 4, avec une pénétration de 50 à 80 m dans le Jurassique : 
karstification réelle du massif, et débits de 200 à 300 m3/h par ouvrage. 
Nappe localement artésienne à la cote 7 à 8 m NGF, et distance au littoral de 1 à 2 km. 
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Figure 4 ‐ Salinité de surface entre Cassis et Port Pin. Seuls les griffons de Port Miou et du Bestouan sont 

perceptibles. Entre les deux sources, le calcaire est imperméable. 

V. APPORT DE LA TOMOGRAPHIE ELECTRIQUE 

Plusieurs profils ERT (electrical resistivity tomography) ont été réalisés à Cassis sur le plancher de la carrière 
Solvay [12], à 40 m d’altitude, au dessus de zones où des drains karstiques alimentent des griffons d’eau 
saumâtre bien visibles dans  la calanque de Port Miou. En milieu  littoral  la tomographie électrique permet 
de visualiser  le biseau salé, normalement caractérisé, dans  les aquifères poreux, par des valeurs proches 
d’1 Ωm.  
La figure suivante  (Fig.5) montre de haut en bas : 

- une faible épaisseur avec des résistivités comprises entre 500 et 2000 Ωm qui correspondent aux 
produits d’altération anthropique de surface, 

- une couche très résistante (5000 à 15000 Ωm) qui correspond aux calcaires massifs secs jusqu’à la 
cote 0 et atteignant parfois ‐20 m. 

- une couche moins résistante (2000 à 5000 Ωm)  interprétée  jusqu’alors comme  la matrice calcaire 
salée,  

- deux  zones ponctuelles à  faible  résistivité  (100 à 500 Ωm)  interprétées  comme des drains d’eau 
saumâtre. La rivière souterraine de Port Miou qui les alimente est déjà saumâtre dans cette zone. 
On  notera  que  le  centre  de  ces  drains  se  situerait  vers  80 m  de  profondeur,  or  les  drains  qui 
alimentent les sources sont entre 20 m et 8 m de profondeur. 

 
Ces valeurs sont très élevées avec 10000 à 15000 Ωm pour  les calcaires, ce qui pourrait traduire une très 
faible fracturation avec absence totale de terra rosa et d’eau.  
 
On notera toutefois qu’au centre du schéma et sur ses bordures,  les calcaires apparaissent très résistants 
jusqu’à 30 ou 40 m sous  le niveau 0 et qu’une zone à 2000 Ωm est présente au centre,  jusqu’à 80 m de 
profondeur.    
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Figure 2 – Modèle d’aspiration d’eau de mer et de contaminants d’origine anthropique par un paléodrain 

messinien à Port Miou (d’après [17]). 
 
VII. CONCLUSION 
  
Ces différents exemples suggèrent que, pour la circulation et le stockage de l’eau,  le rôle des discontinuités 
non élargies par la dissolution karstique  pourrait être minimisé par rapport à celui des conduits karstiques. 
La  perméabilité  globale  des  calcaires  serait  alors  en  grande  partie  liée  au  polyphasage  du  karst.  Son 
intensité  est  donc  dépendante  de  la    paléogéographie.  La  karstification  des  calcaires  de  Provence  a  pu 
débuter  au  Crétacé  supérieur  et  induire  une  paléokarstification  intense. De  plus,  les  oscillations  glacio‐
eustatiques,  l’hydro‐isostasie  ou  l’hyper  eustatisme  messinien  sont  des  facteurs  favorables  à  un 
polyphasage  plus  récent,  varié  et  parfois  intense  qui  renforce  l’hétérogénéité  spatiale  des  systèmes 
karstiques littoraux.  
L’analyse des  forages côtiers,  la réalisation de nouveaux  forages de reconnaissance et de   campagnes de 
tomographie  électrique  pourraient,  en  précisant  la  géométrie  des  intrusions  salines  dans  les  littoraux 
calcaires, permettre d’estimer les rôles respectifs de la matrice et des drains. 
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