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1. AVANT PROPOS 

 

La mairie de TOURTOUR a missionné la société EAU ET PERSPECTIVES pour établir une étude 

hydrogéologique et hydraulique relative à l’environnement de la source de la chapelle du Rosaire qui 

constitue la seule alimentation naturelle en AEP du village. Son débit moyen est estimé à 20 l/s (données 

BRGM). 

 

Notre mission a consisté en une étude généraliste et naturaliste du site afin de caractériser l’aquifère qui 

alimente la source et la vulnérabilité de la ressource vis-à-vis de la demande de la SARL GIRAUD et 

Fils de prolonger l’exploitation de la carrière du Grand Défens située huit cent mètres environ au Nord 

du point de captage de la source. 

 

Les résultats de nos investigations sont consignés dans le présent rapport. 

 

2. SITUATION GEOGRAPHIQUE 

 

Le captage de la source de la chapelle du Rosaire objet de la présente étude est situé 700 mètres environ 

au Nord/Nord-Est du village de TOURTOUR, 

 

Le captage de la source de la chapelle du Rosaire s’inscrit dans un cadre naturellement boisé de type 

pinède à une cote altimétrique d’environ 665 m NGF en amont de la route départementale 51 reliant le 

village de TOURTOUR à AUPS et VILLECROZE. 

 

Le captage de la source de la chapelle du Rosaire est située 800 mètres au Sud du centre de la carrière 

de granulats du Grand Défens en cours d’exploitation. 

 

Les localisations du captage de la source et de la carrière sont repérées sur la figure 1 suivante. 

 

 

 

  



Source de la chapelle du Rosaire – Etude hydrogéologique – Novembre 2013 
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COMMUNE DE TOURTOUR 

 

SOURCE DE LA CHAPELLE DU ROSAIRE 

 

Figure n° 1 : Situation géographique 

Echelle : 1/25.000 
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Extrait de la carte IGN AUPS - SALERNES – 34438OT 
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Source de la chapelle du Rosaire – Etude hydrogéologique – Novembre 2013 
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3. CONTEXTES NATURELS 

 

3.1. CONTEXTE GEOLOGIQUE  

 

3.1.1 LITHOSTRATIGRAPHIE 

 

Les formations géologiques que l’on rencontre dans le secteur d’étude sont constituées essentiellement 

de roches sédimentaires. 

 

Les faciès pétrographiques identifiés à l’affleurement se rattachent aux roches carbonatées d’origine 

biochimique et chimique (calcaires et dolomies), et aux roches argilo-carbonatées d’origine 

biochimique, chimique et détritique (calcaires argileux et marnes). 

 

Dans la suite des formations sédimentaires que l’on a identifiées à l’affleurement à proximité du site, il 

convient de distinguer :  

 

 Les formations de Tufs (U) anciens de coloration généralement brûnatre à beige ou blanchâtre, à 

tubulures calcifiés caractéristiques d’épisodes anciens de circulations d’eau localisant d’anciennes 

émergences aujourd’hui asséchées. 

 

 Les formations du Jurassique supérieur indifférencié (J5-7_D) qui constituent le bassin versant 

hydrogéologique karstique de la source de la chapelle du Rosaire et de plusieurs autres sources 

environnantes (Source de Vallaury, source de Tadéi, source des Moulières, source de Puits d’Estève…). 

 

Ces formations sont constituées par des dolomies et calcaires, à cassure grasse à patine généralement 

grisâtre, parfois pulvérulentes, pouvant localement donner de véritables sables dolomitiques en 

fonction du degré d’altération de la roche mère. 

 

Les affleurements ont du fait de la nature même de la dolomie un aspect chaotique caractéristique. 

 

 Les formations du Jurassique moyen (Toarcien à Bajocien) constituées de calcaire roux à silex et 

calcaires marneux grisâtre plus ou moins dolomitiques. 

 

 Les formations du Jurassique inférieur (Hettangien) constituées par des dolomies gris cendré à blanc, 

à cassure pulvérulente, grasse, généralement stratifiées en bancs décimétriques, à débit 

parallélépipédiques caractéristiques. Ces formations peuvent localement laisser place à des passées 

marneuses de couleur verte. 

 

 Les formations du Trias supérieur (Rhétien) constituées par une alternance de calcaires gris à patine 

rougeâtre, d’une alternance de marno-calcaires bruns-jaunes et de calcaires en plaquette et marnes 

versicolore (vert à vert réséda, noire…). 

 

 Les formations du Trias supérieur (Keuper) constituées par des matériaux essentiellement tendres et 

plastiques dans la succession lithologique suivante : 

 

- Argiles lie-de-vin et marnes claires passant du vert au blanc et rares niveaux de cargneules 

dolomitiques gris fumé à boxwork caractéristiques ; 

- Marnes lie-de-vin avec des dolomies stratifiées avec des volumes isolés de cargneules enchâssés 

au sein des formations plastiques. Présence de niveau gypseux à la répartition aléatoire. 

- Marnes rouges à vertes à blocs de dolomies blanchâtres et gypses blanc laiteux à gris (faciès 

rubané). 



Source de la chapelle du Rosaire – Etude hydrogéologique – Novembre 2013 
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3.1.2 STRUCTURE 

 

L’architecture du secteur d’étude résulte de la superposition de déformations ductiles et fragiles qui ont 

affectées la croûte continentale européenne depuis le Lutétien supérieur – Bartonien soit environ depuis 

une quarantaine de millions d’années (phase pyrénéo-provençale). 

 

Ces déformations (ductiles et fragiles) se sont développées dans un contexte tectonique transpressif, par 

l’intermédiaire de raccourcissements, cisaillements plats chevauchants à vergence Sud et Sud-Ouest et 

cisaillements subverticaux décrochants. 

 

Le secteur d’étude de la source de la chapelle du Rosaire se situe au sein d’un massif affecté d’une 

succession de plis synclinaux et anticlinaux d’amplitude hectométrique et axé grossièrement Nord-

Ouest/Sud-Est. 

 

Le secteur est recoupé de failles d’ampleur hectométrique à plurikilométrique (N130°E), représentées 

par des traits pleins noirs sur l’extrait de la carte géologique harmonisé du BRGM de la figure 2, dont 

la principale correspond au chevauchement d'Aups, qui vient s’amortir dans le secteur de la chapelle de 

Saint Rosaire par l’intermédiaire d’un décrochevauchement mettant en contact le compartiment Nord 

d’âge Jurassique avec l’unité chévauchée Sud d’âge Keuper. 

 

 

  



Source de la chapelle du Rosaire – Etude hydrogéologique – Novembre 2013 
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COMMUNE DE TOURTOUR 

 

SOURCE DE LA CHAPELLE DU ROSAIRE 
 

Figure n° 2 : Contexte géologique 

Echelle graphique 
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Extrait de la carte géologique de la France – http://www.infoterre.brgm.fr 

Carte géologique vecteur harmonisé 

 

250 m 

Captage de la source de 

la chapelle Saint Rosaire  

Carrière du 

« Grand-Défens » 

http://www.infoterre.brgm.fr/


Source de la chapelle du Rosaire – Etude hydrogéologique – Novembre 2013 
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3.1.3 ANALYSE TOPONUMERIQUE ET ORTHOPHOTOGRAPHIQUE 

 

Afin de déterminer l’intensité et l’orientation dominante de la fracturation du massif, intrinsèquement 

associée à l’histoire tectonique complexe du secteur, nous avons recherché à partir d’une analyse 

détaillée d’un cliché orthophotographique monochrome de l’IGN issu d’une campagne photographique 

de 1949, des alignements d’origine morphologique, des anomalies de versants, de crêtes, d’interfluves, 

celles du réseau hydrographique. 

 

Nous avons volontairement sélectionné un cliché ancien pour faire abstraction de l’urbanisation sur les 

clichés récents afin de nous permettre d’affiner notre analyse. 

 

La figure 3a représente le cliché brut, l’ensemble des structures linéaires d’origine tectonique ayant été 

reporté sur le fond orthophotographique de la figure 3b suivante. 

 

Le secteur de la source de la chapelle du Rosaire (repéré par un cercle rouge) et de la carrière du Défens 

, a fait l’objet d’un relevé très détaillé. 

 

L’analyse interprétative de la photofracturation à partir de l’orthphotographie de l’IGN a permis de 

caractériser les directions les plus mobilisées par la fracturation. 

 

L’intense fracturation du secteur et des déformations plicatives ont été observées sur le site au niveau 

de plusieurs affleurements situés tant sur la rive droite (sur le talus de contre rive de la RD9 au droit de 

l’émergence) que sur la rive gauche immédiatement sur la berge au droit des émergences. 

 

Nous avons identifiés 55 linéaments théoriques (liste non exhaustive) dans la zone d’étude répartis selon 

les directions suivantes (chaque couleur correspond à une direction linéamentaire préférentielle) : 

 

Linéaments N0-10°E (Noir – 20%) 

Linéaments N20-40°E (Orange – 6%) 

Linéaments N40-60°E (Bleu – 12%) 

Linéaments N80-90°E (Rose – 28%) 

Linéaments N100-140°E (Jaune 22%) 

Linéaments N150-160°E (Vert 13%) 

 

La direction linéamentaire la plus représentée correspond à une direction proche de la direction 

Est/Ouest (N80-90°E).  

 

On trouve ensuite la direction Nord-Ouest/Sud-Est (N100-140°E) puis la direction Nord/Sud (N0-10°E). 

 

Cette analyse interprétative a permis de corréler le positionnement de la source de la chapelle du Rosaire 

avec une zone de recoupement de plusieurs linéaments majeurs d’ampleur kilométrique d’orientation 

Nord-Sud et Nord-Ouest/Sud-Est. 

 

Ces linéaments jouent un rôle majeur dans le drainage du massif environnant en concentrant 

préférentiellement les circulations d’eaux souterraines jusqu’à leur point d’émergence. 

 

 



Source de la Capelle du Rosaire – Etude hydrogéologique – Novembre 2013 
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COMMUNE DE TOURTOUR 

 

SOURCE DE LA CHAPELLE DU ROSAIRE 

 

Figure n° 3a : Orthophotographie du secteur d’étude  

Document IGN – 3443-3743-12 - 1949 
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Source de la chapelle du Rosaire – Etude hydrogéologique – Novembre 2013 
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COMMUNE DE TOURTOUR 

 

SOURCE DE LA CHAPELLE DU ROSAIRE 

 

Figure n° 3b : Analyse interprétative de la fracturation par 

orthophotographie - Document IGN – 34432-3743- 12 - 1949 
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Linéaments N0-10°E (Noir) 

Linéaments N20-40°E (Orange) 

Linéaments N40-60°E (Bleu) 

Linéaments N80-100°E (Rose) 

Linéaments N100-140°E (Jaune) 

Linéaments N150-160°E (Vert) 
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Source de la Capelle du Rosaire – Etude hydrogéologique – Novembre 2013 
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3.2. CONTEXTE GEOMORPHOLOGIQUE ET HYDROGEOLOGIQUE 

 
La topographie du secteur constitue une succession de petits reliefs peu marqués qui s’élèvent au-dessus 

d’un plateau sec orienté vers le Sud, et dont les pentes généralement assez douces sont séparées par des 

thalwegs secs qui ne s’activent que lors d’épisodes orageux importants. 

 

Ces thalwegs, qui s’alignent sur les principales directions linéamentaires (Nord/Sud, Est/Ouest et Nord-

Ouest/Sud-Est) ont des régimes typiquement méditerranéens, temporaires, directement liés à la 

pluviométrie locale. 

 

Les périodes d’étiage sont généralement longues. Les écoulements sont faibles, à peine entretenus par 

l’essorage des versants et le vidage des reliefs karstiques perchés liés aux masses de carbonates 

chevauchantes. 

 

La source de la chapelle de Saint Rosaire sourd à environ 3 mètres sous le niveau du terrain naturel, au 

sein d’un massif rocheux carbonaté par l’intermédiaire d’une diaclase à une cote réelle probablement 

voisine de 662 à 663 m NGF. 

 

L’eau était limpide et cristalline lors de la visite du captage le 16 novembre 2013. 

 

L’hydrogéologie locale du secteur d’étude est commandée par une climatologie régionale qui vient 

s’associer à plusieurs facteurs paléogéographique, géologique et topographique : 

 

 La structure géologique caractérisée par la présence d’une succession d’accidents tectoniques ; 

 Le découpage par des couloirs linéamentaires et des failles de direction fréquemment méridienne à 

subméridienne reprenant les principales directions héritées ; 

 Les formes du relief imposées par la structuration géologique et la nature lithologique des 

affleurements ; 

 La présence d’un important réservoir d’alimentation à l’arrière des fronts dont la vidange se fait au 

contact avec des niveaux imperméables sous-jacents. 

 

La juxtaposition de l’ensemble de ces facteurs influence directement le nombre et la position des 

aquifères en présence. 

 

Les contextes géologiques et hydrogéologiques du secteur d’étude sur la bordure méridionale du plateau 

karstique de Canjuers, permettre de constater que les formations carbonatées et karstifiées du Jurassique 

supérieur dolomitique établies en synclinaux de direction Nord-Ouest/Sud-Est étanchées en profondeur 

par les niveaux argilo-marneux du Keuper constituent un important réservoir aquifère. 

 

Ce réservoir se caractérise par un taux d’infiltration élevé, une perméabilité de fissures et des vitesses 

de transfert rapides (de l’ordre de quelques jours). 

 

C’est au contact entre le Jurassique supérieur et le Keuper que se développe la majorité des sources du 

secteur, dont la source de la chapelle du Rosaire. 
 

Cette source correspond au plus important exutoire de l’aquifère jurassique du secteur. 

 

Le BRGM a établi une carte des écoulements de l’aquifère jurassique dans ce secteur (voir figure 4 ci-

après). 

 

Le captage de la source de la chapelle du Rosaire et la carrière du Grand Défens ont été repérés par des 

pointillés rouges sur la figure.  



Source de la chapelle du Rosaire – Etude hydrogéologique – Novembre 2013 
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Source BRGM  - Réf. Rapport 81 SGN 334 PAC (Ch. GLINTZBOECKE) 

 

COMMUNE DE TOURTOUR 

 

SOURCE DE LA CHAPELLE DU ROSAIRE 

 

Figure n° 4 : Fonctionnement hydrogéologique régional  

Document sans échelle 
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Source de la chapelle du Rosaire – Etude hydrogéologique – Novembre 2013 
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Les eaux du réservoir karstique du Jurassique supérieur cheminent en direction du Sud par 

l’intermédiaire de couloirs linéamentaires et de failles de direction méridienne à subméridienne et Est-

Ouest qui découpent l’ensemble du massif (voir analyse interprétative de la fracturation par 

orthophotographie IGN de la figure 3). 

 

Ce même découpage linéamentaire vertical peut être également à l’origine du cloisonnement de 

compartiments tectoniques en réservoirs indépendants d’extension limité possédant chacun leurs 

propres exutoires. 

 

La nature et l’orientation des structures plicatives (synclinaux à fond étanchés) ont probablement un rôle 

prépondérant dans le drainage en profondeur de l’aquifère jurassique. 

 

 
4. ANALYSES PHYSICOCHIMIQUES DES EAU DE LA SOURCE DE LA CHAPELLE DU 

ROSAIRE  

 

Des analyses d’eau ont été réalisées par la commune entre octobre 2012 et août 2013 : 

 

La température de la source de la chapelle du Rosaire est relativement constante au cours de l’année et 

proche de 13°, le pH est alcalin (7,19 à 7,25) et le titre hydrotimétrique est élevé (36 à 39°F). 

 

Ces mesures caractérisent une eau « dure », chargée en calcium et magnésium ce qui correspond à une 

eau en contact avec des minéraux carbonatés et donc 

 

On constate que cette eau possède une teneur en sulfates relativement faible (autour de 11 mg/l) qui peut 

s’expliquer par une circulation rapide dans le massif carbonatée (en raison d’une cinétique de dissolution 

du sulfate assez lente par oxydation des sulfures du calcaire). 

 

Cette teneur suggère l’absence de contamination par le gypse présent dans les formations Keuper. 

 

Le débit important de la ressource jaugé lors d’une reconnaissance entre 1962 et 1964 par EDF dans le 

cadre de l’étude de la source de Font L’Evêque et du projet du barrage de Sainte Croix, respectivement 

mesuré entre 20 l/s et 60 l/s, confirme une alimentation par un réservoir  aquifère étendu à perméabilité 

de fissuration constitué par les formations du Jurassique supérieur calcaréo-dolomitique qui se 

développe plus au Nord. 

 

5. VULNERABILITE DE LA RESSOURCE 

 

L'impluvium hydrologique et hydrogéologique qui alimente depuis la surface les eaux souterraines qui 

sourdent au niveau de la source de la chapelle du Rosaire est constitué par le massif carbonaté et 

karstiques du Jurassique supérieur dolomitique. 

 

La vulnérabilité de la ressource peut être principalement liée au contexte hydrogéologique du site. 

 

- Concernant la fracturation du massif dans le secteur d’étude 

 

Le massif carbonaté est extrêmement fracturé et faillé comme nous avons pu le constater par notre 

analyse par photofracturation (figure 3b). 

 

Plusieurs linéaments d’orientation Nord/Sud et Nord-Ouest/Sud-Est, d’ampleur plurihectoimétrique à 

plurikilométrique recoupent (ou passent à proximité immédiate < 20 m) à la fois la carrière du Grand 

Défens et la source de la chapelle du Rosaire. 

 

Ces linéaments ont été reportés sur la photo ci-dessous (extrait de la figure 3b ci-dessous). 



Source de la chapelle du Rosaire – Etude hydrogéologique – Novembre 2013 
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Cette fracturation naturelle à grande échelle (dizaine à centaine de mètres) peut localement être 

intensifiée par une fracturation à pas plus restreint (< 10 m) en relation directe avec les moyens 

d’extraction à l’explosif. 

 

- Concernant le sens de circulation des eaux au sein du massif 

 

Toutes les études que nous avons consultées (étude hydrogéologiques du BRGM Domaine des Treilles 

– Tourtour (74SGN098PCR de février 1974), °, Considération sur les teneurs en bicarbonates de 

quelques sources karstiques de Basse Provence – Norois. N°51,1966. Juillet-septembre 1966.pp.315-

329), confirment le caractère fissural de l’aquifère jurassique dolomitique et le transit rapide des eaux 

de la nappe aux émergences périphériques selon une direction Nord/Sud à Nord-Ouest/Sud-Est (donc 

dans le sens carrière du Grand Défens - Source de la chapelle du Rosaire). 

 

- Concernant la vulnérabilité naturelle de l’aquifère 

 

Au vu de l’état de connaissance quant à l’origine hydrogéologique de l’aquifère qui alimente la source 

de la chapelle du Rosaire, sa direction d’écoulement au sein du massif, l’intensité de la fracturation du 

secteur, il apparaît que la vulnérabilité naturelle du massif vis-à-vis d’une pollution accidentelle au droit 

de l’exploitation de l’actuelle carrière du Défens était en l’état avéré. 

 

Captage de la source de 

la chapelle Saint Rosaire  

Carrière du « Grand-

Défens » - Limite de 

l’extension à confirmer 



Source de la chapelle du Rosaire – Etude hydrogéologique – Novembre 2013 
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L’aquifère jurassique karstique est actuellement relativement protégé (comme le démontre l’absence de 

pollution chronique d’après les analyses physicochimiques réalisées) en raison essentiellement d’une 

absence d’urbanisation dans la zone d’alimentation de la nappe. 

 

Comme tout aquifère karstique, l’aquifère qui alimente la source de la chapelle du Rosaire est un 

aquifère vulnérable vis-à-vis de toute source de pollution dans sa zone d’alimentation. 

 

6. REMARQUE CONCERNANT LE PROJET D’EXTENSION DE LA CARRIERE 

 

Le projet d’extension de la carrière du Grand Défens présenté par la SARL GIRAUD et Fils consistera 

en un approfondissement de l’actuelle exploitation de 32 mètres environ sur un hectare au sein des 

limites autorisées en 1989 (cf. Notice d’impact). 

 

Un rapport hydrogéologique sous l’intitulé « Impact potentiel de l’approfondissement de la carrière sur 

les eaux souterraines », a été réalisé, à la demande de la société ATDx dans le cadre de la rédaction de 

la notice d’impact pour le projet d’approfondissement de la carrière du Grand Défens. 

 

Le bureau d’étude BERGA Sud précise que le niveau des plus hautes eaux mesurées lors d’une 

campagne de surveillance de la nappe entre le 19 juin 2012 et le 19 novembre 2012 dans le piézomètre 

installé en limite Sud de l’exploitation (cote piézomètre de 703,63 NGF) se situe à la 663,53 m NGF 

(données BERGA Sud). 

 

Le bureau d’étude BERGA Sud estime qu’une crue plus importante permettrait au niveau de la nappe 

d’atteindre la cote 665 NGF. 

 

La cote de fond projeté finale de la carrière atteindra la cote 668 m NGF soit seulement 3 mètres au-

dessus du niveau de la cote estimé de crue de la nappe aquifère. 

 

Nous pouvons préciser que : 

 

- La hauteur de terrain « conservée » de 3 mètres pour isoler la nappe de toute pollution, dans des 

terrains perméables et facturés, nous semble largement insuffisante pour constituer une 

protection efficace de la seule ressource AEP de la commune. 

 

- Le suivi piézométrique ponctuel qui a été réalisé n’est pas suffisamment complet ni représentatif 

pour pouvoir interpréter le comportement de la nappe aquifère en présence et déterminer un 

niveau maximal du toit de la nappe ;  

 

- La présence d’un unique piézomètre, qui plus est nous paraît mal implanté puisque situé en aval 

de l’exploitation, est largement insuffisante pour permettre une bonne connaissance d’un 

aquifère. 

 

En conséquence, il nous semble indispensable d’avoir une parfaite connaissance de l’aquifère en 

présence (zone d’alimentation, niveau de la nappe…) au vu des enjeux qui en résultent (alimentation 

AEP du village de TOURTOUR) avant de risquer de porter atteinte à la qualité des eaux de la source de 

la chapelle du Rosaire. 

 

Cette connaissance impliquera la réalisation d’études hydrogéologiques poussées et d’investigations 

complémentaires (mise en œuvre de plusieurs piézomètres répartis judicieusement dans 

l’environnement de la carrière, suivi en continu de la nappe sur un cycle hydrologique complet soit sue 

une année, multitraçages…). 


