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Synthèse 

En lien avec le programme dôactions du SAGE Loire en Rhône-Alpes et les objectifs du 
Département de la Loire, le présent projet dô®tude vise ¨ am®liorer la connaissance des nappes 
de la plaine du Forez et à terme de mieux comprendre le fonctionnement des aquifères et 
dô®valuer lôexistence dôun v®ritable risque quantitatif. Ce projet sôinscrit dans le cadre dôune 
réflexion globale sur la gestion quantitative, en lien direct avec la r®vision du SAGE et lô®laboration 
dôun Projet de Territoire pour la Gestion de lôEau (PTGE), dont le socle de diagnostic sera 
constitué par une analyse dite Hydrologie Milieux Usages Climat (HMUC). 

Le présent rapport correspond aux phases 1 et 2, orientées vers la synthèse des connaissances 
et lô®tude des pr®l¯vements en eaux souterraines, uniquement sur la partie orientale de la plaine 
du Forez entre Andrézieux-Bouthéon (au sud) et Balbigny (au nord). 

Les eaux souterraines de la plaine du Forez ont fait lôobjet de plusieurs ®tudes scientifiques, 
autour de thématiques suivantes : la recherche, la compr®hension et la protection dôun gisement 
pour le thermalisme (Montrond-les-Bains) et lôembouteillage (St-Galmier) ; lôexploitation de la 
ressource (au regard de contraintes industrielles) et la surveillance dô®ventuels impacts ; la 
disponibilit® de la ressource, lôam®lioration des connaissances et la gestion dôune pollution en 
nitrate et produits phytosanitaires en lien avec la production dôeau potable ; la disponibilité et la 
qualité de la ressource pour les agriculteurs. Des données relatives à la géologie (logs de forages, 
lev®s g®ophysiquesé), lôhydrologie (d®bit et hauteur des cours dôeau, donn®es de jaugeagesé) 
et lôhydrog®ologie (inventaire des ouvrages, pi®zom®trie, analyses chimiques et isotopiques, 
volumes pr®lev®sé) sont disponibles mais ont peu fait lôobjet dôune synth¯se ¨ lô®chelle de la 
plaine du Forez, voire de la pr®sente zone dô®tude. Le dernier travail à cette échelle correspond 
à la thèse de Ré-Bahuaud [2012], régulièrement citée dans le présent rapport. Concernant les 
autres travaux disponibles, ceux r®alis®s pour les producteurs dôeau potable apportent des 
informations pertinentes et précises, mais localisées, au regard des objectifs de la présente 
étude. 

Les eaux souterraines de la partie orientale de la plaine du Forez circulent à travers des 
formations dô©ge et de nature diff®rents, avec un gradient hydraulique régional orienté en direction 
de lôouest : les alluvions quaternaires sont en contact avec les sédiments tertiaires (sables, 
argiles, etc), voire directement le socle (granites, schistesé). Ce dernier, cartographi® de fa­on 
peu précise à ce jour, est fortement influencé par la présence de failles ; celles-ci sont dôailleurs 
responsables de compartimentations au sein des formations sus-jacentes. 

Les eaux souterraines circulant dans la partie « supérieure » (moins de 50 m de profondeur), 
compos®e essentiellement dôalluvions quaternaires et de la partie supérieure des sédiments 
tertiaires, sont aliment®es par lôinfiltration directe de la pluie (en lien avec la perm®abilit® des 
sols), les ®changes avec les cours dôeau (Loire et affluents en rive droite), et les ®changes avec 
la partie plus profonde (alimentée par le socle à la faveur de failles). Les écoulements se font le 
plus souvent en régime hydraulique libre, voire captif dans certains secteurs (en cas de 
recouvrement argileux). Les pressions sur la ressource, identifiées à travers les différentes 
®tudes, ont trait ¨ la qualit® (pollutions dôorigine anthropique en nitrate et produits phytosanitaires, 
pollutions dôorigine naturelle en As, Feé) et aux volumes pr®lev®s avec des enjeux 
principalement relatifs ¨ lôadduction dôeau potable et les usages agricoles (principalement 
irrigation). Le croisement des différentes bases de données relatives aux prélèvements en eaux 
souterraines sôest av®r® un exercice difficile et a montr® la n®cessit® dôefforts coordonn®s 
concernant lôinventaire et le contrôle des usages. Il est important de souligner que la partie 
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« profonde » (plus de 50 m) de la plaine du Forez reste mal connue et nettement moins exploitée 
(en dehors des secteurs de Montrond-les-Bains et St-Galmier). 

Au regard des éléments compilés dans le présent rapport, il apparaît que les informations 
disponibles sont insuffisantes pour proposer un schéma conceptuel abouti. Concernant la partie 
« superficielle », des lacunes restent à combler concernant la piézométrie (en dehors des zones 
exploit®es pour lôAEP ï bien décrites), les usages (inventaire, localisation et volume prélevé par 
les ouvrages) et les échanges nappe-rivière (déjà connus dans certains secteurs). Quant à la 
partie plus « profonde », les données sont moins nombreuses et nécessitent le déploiement 
dôoutils plus pouss®s et sp®cifiques (chimie isotopique, g®ophysique, foragesé) comme pour les 
campagnes réalisées par BADOIT/DANONE dans un passé récent vers St-Galmier. 

Suite à une présentation de la synthèse des connaissances aux membres du COSUI et à des 
échanges avec eux, les trois actions jugées comme les plus importantes/prioritaires sont (par 
ordre décroissant) : lôinstallation de stations pi®zom®triques dans la partie superficielle, 
lôinstallation de stations pi®zom®triques dans la partie profonde, et la réalisation de campagnes 
piézométriques en hautes et basses eaux. 

A lôissue de la finalisation des phases 1 et 2, lôopportunit® de mettre en îuvre un programme 
scientifique, incluant les opérations et les acquisitions de terrain identifiées dans le plan 
dôinvestigation, sera ®valu®e, afin de r®pondre ¨ lôobjectif global du programme de recherche. Ce 
travail fera lôobjet de discussions entre le D®partement de la Loire et les acteurs locaux dans le 
cadre de lô®laboration du PTGE et de la révision du SAGE courant 2023, avec un appui technique 
et scientifique du BRGM. 
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1. Introduction 

1.1. DESCRIPTIF DE LôETUDE  

1.1.1. Cadre 

R®pondant ¨ un besoin dôactions mentionn® dans le SAGE Loire en Rh¹ne-Alpes, le présent 
projet dô®tude vise ¨ am®liorer la connaissance des nappes de la plaine du Forez et à terme de 
mieux comprendre le fonctionnement des aquif¯res et dô®valuer lôexistence dôun v®ritable risque 
quantitatif. 

Ce projet sôinscrit dans le cadre dôune r®flexion globale sur la gestion quantitative, en lien direct 
avec la r®vision du SAGE et lô®laboration dôun Projet de Territoire pour la Gestion de lôEau 
(PTGE), dont le socle de diagnostic sera constitué par une analyse dite Hydrologie Milieux 
Usages Climat (HMUC). Or cette derni¯re sôint®resse principalement aux eaux de surface. Ce 
projet vient donc compl®ter les connaissances pr®alables ¨ lô®laboration dôune strat®gie de 
gestion quantitative sur le territoire de la Loire en Rhône-Alpes, en intégrant la question de la 
ressource souterraine (effets de la succession des épisodes de sécheresse, potentialités de 
substitution pour lôusage agricole, etc.) 

Remarque : Une définition des acronymes utilisés dans le présent rapport est disponible en fin 
de rapport (§6). 

1.1.2. Objectif  

Lôobjectif du projet est dô®tudier les ressources en eaux souterraines des nappes de la plaine du 
Forez en Loire Amont. Les deux premières phases du projet sont orientées vers une meilleure 
compréhension du fonctionnement des aquifères, en particulier lôaspect quantitatif (niveau de 
nappe, sch®ma conceptuel de lôhydrosyst¯me, usages de la ressource, etc.). 

1.1.3. Déroulement des phases 1 et 2  

a) Phase 1 : Synthèses des connaissances disponibles 

¶ Tâche 1a : Synthèse bibliographique et échanges techniques 

Cette tâche a consisté à faire un état de lieux des connaissances hydrogéologiques et a inclus 
des échanges/rencontres avec les acteurs locaux pour la récupération de documents. La liste 
des principaux contacts est : ARS 42, DDT 42, CA 42, SIVAP, commune de Balbigny et autres 
exploitants AEP, DREAL (suivi des ICPE), universitaires (ESME), carriers, la Société 
dôexploitation des eaux minérales Parot, ainsi que Danone (Badoit St-Galmier). 

¶ Tache 1b : Action spécifique de recueil dôinformation concernant les prélèvements 

La DDT 42 dispose dôun fichier concernant les pr®l¯vements agricoles en eau superficielle et en 
eau souterraine. Des efforts de vérification ont été portés dans certains secteurs spécifiques (ex 
: St-Laurent la Conche). Une comparaison avec les données de la BNPE et de la BSS Eau a 
également été pr®vue. Lôobjectif est dôavoir une estimation plus précise du volume prélevé sur 
les eaux souterraines et superficielles. Au besoin, des corrections/créations de dossier BSS Eau 
(jusque 20 incluses dans lôoffre) ont ®t® pr®vues dans lô®tude. 
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b) Phase 2 : Etablissement dôun rapport de synth¯se incluant une proposition de plan 
dôinvestigation 

Sur la base des résultats, le rapport propose: des cartes de localisation, un listing des ouvrages 
souterrains recens®sé Outre la synth¯se des connaissances hydrog®ologiques disponibles, le 
rapport inclut un plan dôinvestigation r®visant les propositions pr®liminaires esquiss®es pour la 
phase 3 (liste non définitive). Ce plan dôinvestigation a pour objectif de proposer une courte 
description et une premi¯re estimation financi¯re pour chacune dôentre elles. Sont abordés 
®galement les objectifs et limites de chaque action. Avec lôaide des membres du COSUI, un travail 
de priorisation de ces actions a été mené. 

Remarque : La convention prévoit des phases ultérieures, déjà pré-identifiées, qui devront faire 
lôobjet dô®changes avec le SAGE LRA et le CD 42 suite à la remise du présent rapport. 

1.2. PRESENTATION DE LA ZONE DôETUDE 

Située dans le département de la Loire (42), la zone dô®tude correspond ¨ une surface dôenviron 
210 km² (Illustration 1) ; sa forme est nettement allongée suivant un axe nord-sud (longueur 
approximative : 35 km ; largeur approximative : 5 km). Elle recoupe tout ou parties des territoires 
de 36 communes. 

Les variations topographiques sont assez faibles ¨ lô®chelle de la zone dô®tude : la rive droite de 
la Loire a une altitude de lôordre de 370 m NGF dans sa partie amont (vers le sud, à proximité de 
St-Just sur Loire) et sôabaisse ensuite ¨ 320 m NGF environ en aval (au nord, ¨ hauteur de 
Balbigny). La pente est globalement orient®e vers lôouest (soit vers la Loire) et la bordure orientale 
de la plaine correspond grossi¯rement ¨ la courbe dôiso-altitude 400 m NGF, celle-ci court 
dôAndr®zieux-Bouth®on (au sud) jusquô¨ Salt-en-Donzy (au nord-est). Le domaine situé plus à 
lôest correspond aux contreforts des Monts du Lyonnais. 

Le paysage de la zone dô®tude alterne majoritairement entre campagne et milieux naturels ; les 
zones les plus peuplées sont situées au droit des communes suivantes : Andrézieux-Bouthéon 
(9963 hab.), Veauche (8973 hab.) et Feurs (8302 hab.) [INSEE, 2019]. Les axes de circulation 
les plus importants de la zone dô®tude sont : une courte portion de lôautoroute A72-E70, la route 
D1082 reliant Andrézieux-Bouthéon à Balbigny, la route D1089 entre Montrond-les-Bains et 
Bellegarde-en-Forez ; des voies ferrées sont parallèles à ces deux dernières et se croisent à 
hauteur de Montrond-les-Bains. Dôimportance relative moindre, la route D10 longe la limite 
orientale de la zone dô®tude, au pied des monts du Lyonnais. Lôa®roport de St-Etienne/Bouthéon 
se situe sur la commune dôAndr®zieux-Bouthéon. Les zones artisanales et industrielles les plus 
importantes se situent à proximité de celui-ci, ¨ proximit® de lô®changeur autoroutier avec la 
D1082, sur les communes dôAndr®zieux-Bouthéon et de Veauche. 
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Illustration 1 - Carte topographique de la zone d'étude à l'échelle 1/100000 (Source: IGN) 
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2. Synthèse des connaissances 

2.1. GEOLOGIE 

2.1.1. Contexte s géologiques régional  et local  

La partie orientale de la plaine du Forez sôinscrit dans un contexte g®ologique particulier. Son 
pass® est fortement li® ¨ lôorogen¯se hercynienne1, se traduisant ici par la présence des Monts 
du Lyonnais (¨ lôest) et du Forez (¨ lôouest), et au développement du rift2 ouest européen, ce 
dernier se manifestant à travers les formations de la plaine dôeffondrement du Forez (objet de la 
présente étude) et du bassin de Roanne (au nord). 

Le foss® dôeffondrement, appelé aussi graben, du Forez fait partie du rift ouest européen, ouvert 
¨ lôEoc¯ne (-56 à -35 Ma) et individualis® ¨ lôOligoc¯ne (-34 à -23 Ma), après la pénéplénation 
(érosion des massifs) mésozoïque [Gerbe et al., 1998]. Le foss® du Forez a la particularit® dô°tre 
dissymétrique : il est plus profond dans sa partie orientale (plus de 700 m vers Montrond-les-
Bains), comme le montrent les courbes isanomales3 de Bouguer (Illustration 2).  

Deux méga-s®quences s®dimentaires, lôune Eoc¯ne sup®rieur ï Oligoc¯ne inf®rieur, et lôautre 
Miocène de moindre puissance, sont distinguées [Gerbe et al., 1998]. Le jeu majeur des failles 
normales du graben est rapport® ¨ lôOligoc¯ne (-34 à -23 Ma), avec la fin des épisodes 
sédimentaires importants au Miocène (vers -10 Ma). De façon simplifiée, on peut considérer que 
le fossé a été peu à peu comblé par des sédiments continentaux, fluviatiles et lacustres (argile, 
sable, grès, etc). 

                                                
1 De façon simplifiée, la chaîne hercynienne (appelée aussi varisque) correspond à une « ancienne » 
chaîne de montagnes allant du Portugal à la Pologne (Massif ibérique, Massif central français, Massif 
armoricain et Cornouaille, Ardennes, Forêt noire, etc). 
2 Plaine dôeffondrement li®e ¨ un processus de fracture/amincissement dans un processus dôextension de 
la croûte continentale. 
3 Courbe joignant sur une carte les points d'égale anomalie 
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Illustration 2 - Extrait de la carte gravimétrique de France (BRGM) ; anomalie de Bouguer dans le 
système IGSN 71 (modifiée de Gal, 2005) 

Très présent dans la partie occidentale de la plaine et les monts du Forez, le volcanisme est 
presque absent de la partie orientale de la plaine (exception : pépérite de Montrond-les-Bains). 

La forme en graben du socle de la plaine du Forez est fortement liée à la présence de failles. Au 
droit de la zone dô®tude, la plus importante dôentre elles est probablement la « grande faille 
bordière » située au pied des monts du Lyonnais (Illustration 3). Globalement orientée N-S, celle-
ci peut changer l®g¯rement dôorientation (ex : NNO-SSE à St Galmier, NO-SE vers Balbigny), 
voire former des panneaux intermédiaires comme St-Cyr-les-Vignes et St-Galmier. Lamotte 
&Vigouroux [2003, BRGM/RP-52058-FR] mentionnent que plusieurs indices géologiques laissent 
penser que le rejet de cette faille bordière est supérieur à 100 m.  

Dôautres failles ont ®t® identifi®es par les travaux de recherche de la COGEMA. Lamotte & 
Vigouroux [2003, BRGM/RP-52058-FR] indiquent : « A lôouest de Bouthéon et de Cuzieu, une 
faille de direction nord-sud, totalement masquée par les alluvions de la Loire, relève les grès de 
Veauche. Elle pourrait se prolonger au nord de Cuzieu, passant entre Montrond et Saint-André-
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le-Puy. » Dôapr¯s R®-Bahuaud [2012], certaines failles pourraient nôaffecter que les s®diments 
tertiaires. 

 

Illustration 3 ï Principales failles reconnues au droit de la plaine du Forez (Source : Gal, 2005) 

Seules les études récentes ayant fait appel à des méthodes géophysiques ont permis de préciser 
lôorientation et la profondeur des failles, tel quô¨ St-Galmier où les différents familles de failles ont 
mis en évidence une compartimentation des formations géologiques (Illustration 4 et Illustration 
5) [Dewandel et al., 2017]. 
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Illustration 4 ï Relevé sismique, coupe géologique et coupes de forage dans le secteur de St-Galmier (Source: Dewandel et al.,2017 ) 
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Illustration 5 ï a) Carte géologique simplifiée ; b) Carte de la profondeur du toit u socle et schéma structural simplifié dans le secteur de St-Galmier 
(Modifiée de : Dewandel et al., 2017) 



Synthèse hydrogéologique concernant la rive droite de la plaine du Forez 

BRGM/RP-72380-FR ï Rapport final V2 ï 10 mars 2023  18 

2.1.2. Description des terrains pr®sents dans la zone dô®tude 

Un extrait de la carte g®ologique harmonis®e, ¨ lô®chelle 1/50 000, du département de la Loire 
[BRGM] est disponible en Illustration 6. 

Les terrains du socle sont visibles sur : 

¶ la limite orientale de la zone dô®tude (monts du Lyonnais) avec la pr®sence de terrains 
variés, allant de micro-granite et différentes formations détritiques (tufs anthracifères, 
conglom®ratsé datant du Vis®en) au niveau de Balbigny, en passant par les granites 
porphyroïdes de Salt-en-Donzy et des monts du Lyonnais ou encore les amphibolites et 
leptynites présentes sur les affleurements de Bellegarde-en-Forez, pour aller jusquôau 
granite alumino-potassique présent à St-Bonnet-les-Oules. 
 

¶ une faible surface de la limite sud (communes dôAndr®zieux et de St-Just), avec la 
pr®sence dôun leucogranite ¨ deux micas (dit ç de Chambles ») ainsi que de micaschistes 
et paragneiss alumineux de la s®rie du Pilat. Ces derni¯res ont dôailleurs ®t® entaill®es 
par la Loire et le Furan. 
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Illustration 6 - Carte géologique harmonisée (Sources : BRGM, OSM)
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Remarque : Seules les 
couches identifiées au sein de 
la zone dô®tude sont 
présentées dans la légende. 
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Concernant le remplissage dô©ge tertiaire (-34 à -10 Ma), celui-ci est dôorigine continental, issu 
de lô®rosion des reliefs bordant la plaine (monts du Forez ¨ lôouest, monts du Lyonnais ¨ lôest), et 
est différent entre les moitiés occidentales et orientales (voir Illustration 7) : 

¶ faciès majoritairement conglomératique et sableux sur les bordures actuelles et dans la 
partie nord, avec des faciès de piémont alimentés par les reliefs bordiers ; 
 

¶ argilites et marnes dominantes dans les zones centrale et sud, avec des faciès de plaine 
dôinondation ou lacustres. 

Comme lôindique Le Greil [1984] : « La granulométrie des alluvions change sans cesse en 
fonction de lôorganisation en lentille du dépôt ; [é] la taille moyenne des particules diminue de 
bas en haut. Un pavage de blocs, dôautant plus important que lôon se trouve le plus ¨ lôamont de 
la plaine, marque la base des nappes. Des lentilles de galets emballés dans une lentille de 
graviers et de sables grossiers viennent ensuite ; elles sont entrecoupées de lentilles sableuses ; 
rares dans la partie inf®rieure puis de plus en plus nombreuses. Lôensemble est recouvert au 
niveau du lit majeur par une nappe dôalluvions extr°mement fines déposées par les crues 
actuelles : les chambons. » 

Concernant la partie sud, Gerbe et al. [1998] signalent une variabilité latérale des faciès : la 
bordure orientale présente des faciès sablo-conglomératiques de piémont, alors que des faciès 
fins palustres à lacustres sont plutôt observés sur la bordure orientale. 

Il est à noter que la seule cartographie du mur des sédiments tertiaires, disponible dans la 
pr®sente zone dô®tude, correspond à une interprétation réalisée par CPGF, probablement 
réalisée suite à des reconnaissances géophysiques en 1976-1977, sur un secteur allant de 
Montrond-les-Bains à Chamboeuf [Ré-Bahuaud, 2012]. Un travail de réinterprétation de données 
g®ologiques a ®galement ®t® r®alis®e par lôEMSE en 1997 [Ré-Bahuaud, 2012] ¨ lôouest de 
Balbigny. Une surface r®duite (au regard de la zone dô®tude) du toit du socle a été plus récemment 
cartographiée par différentes méthodes géophysiques [Portal et al., 2017 ; Dewandel et al, 2017] 
et a permis de confirmer lôexistence dôun horizon alt®ré dans la partie supérieure du socle, ainsi 
que la présence de failles. 

 

Illustration 7 - Coupe schématique du remplissage tertiaire (Source: Le Greil, 1984) 
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Bien plus présent dans la partie occidentale de la plaine (hors zone dô®tude) que dans la partie 
orientale, le volcanisme reste difficile à dater selon la notice de la carte géologique [Dhellemmes 
et al., 1974] : les ®ruptions auraient d®but® ¨ lôOligoc¯ne (-33,9 à -23 Ma) et se seraient terminées 
au Pliocène (-5,3 à -2,6 Ma). Elles sont donc concomitantes du remplissage progressif du bassin 
du Forez (Illustration 8). Dans la partie orientale, le seul témoin de cet épisode correspond à un 
dyke (filon volcanique remontant à travers plusieurs formations géologiques) formé de pépérites 
à Montrond-les-Bains. La taille de lô®difice volcanique est assez r®duite, et forme un cercle de 
moins de 100 m de diamètre, sur lequel se trouve un château. Le dyke est ici composé de roches 
pyroclastiques r®sultant dôun phr®atomagmatisme (rencontre entre la lave et lôeau), qui se 
pr®sentent sous la forme dôun m®lange de d®bris de roche s®dimentaire (marne, calcaire), de 
billes ou granules de verre basaltique (de couleur brune à noire, ressemblant à des grains de 
poivre ï peperino signifiant poivre en italien) et de petits blocs de lave basaltique. Il semblerait 
quôun autre affleurement pyroclastique soit pr®sent en bord de Loire, 150 m vers lôouest. 

 

Illustration 8 - Coupe schématique du fossé du Forez faisant apparaître les remontées volcaniques 
(Source : Ré-Bahuaud, modifiée de Ech-Cherif El Khetani, 1996) 

À une période plus récente (Quaternaire ; -2,6 Ma), lôalternance dô®pisodes glaciaires a fa­onn® 
la partie la plus superficielle des s®diments pr®sents dans la zone dô®tude. R®-Bahuaud [2012] 
présente de façon synthétique les conséquences géomorphologiques et géologiques encore 
visibles sur le paysage actuel avec la formation de deux types de terrasses : 

¶ Les terrasses sont dites ç ®tag®es è lorsque lôincision est suffisamment intense pour 
mettre à nu le substrat tertiaire entre deux périodes glaciaires (par exemple la limite entre 
les alluvions récentes et la terrasse de Feurs) ; 
 

¶ Les terrasses sont dites ç embo´t®es è lorsque lôincision est moins importante et quôil reste 
une certaine continuité entre deux dépôts successifs (par exemple la limite entre la 
terrasse de Montrond et la terrasse de Feurs). 

Les différents auteurs [Couette, 2000 ; Le Griel, 1984] sôaccordent sur lôexistence de 6 terrasses 
(appelées aussi paliers), voire 7 en incluant une terrasse résiduelle au sud de Saint-Just-Saint-
Rambert [Ré-Bahuaud, 2012]. Ces 6 terrasses représenteraient une puissance de creusement 
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de lôordre de 75 m [Couette, 2000 ; Le Griel, 1984. Il est important de souligner quôil nôy a pas de 
symétrie concernant ces terrasses entre la rives droite et gauche de la Loire (Illustration 9). 

Bien que la granulom®trie des alluvions varie dans lôespace, leur composition des éléments les 
plus grossiers (galets de 5 à 10 cm de grand axe) reste relativement constante : 55% de granite, 
17% de roches métamorphiques, 15% de basalte (roche volcanique), 7% de phonolite (roche 
volcanique) et 6% de quartz [Le Greil, 1984]. 

En complément, concernant lô®tude de la partie superficielle, une autre étude BRGM [Bertin, 
2007 ; BRGM/RP-55068-FR] mentionne lôexistence de nombreuses ®tudes g®ophysiques 
réalisées par CPGF entre 1968 et 1985 ¨ lô®chelle de la zone dô®tude (Annexe 1 - Bibliographie 
complémentaire). Seules certaines dôentre elles ont pu °tre consult®es dans le cadre de la 
présente étude. Lô®tude CPGF Horizon [2021] permet ®galement de synth®tiser les 
connaissances les plus récentes dans le secteur des captages de St-André-le-Puy. 
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Illustration 9 - Relation entre les pentes et les contours des formations géologiques superficielles (Ré-
Bahuaud, 2012) 
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La coupe schématique suivante illustre bien la succession de terrasses pour la présente zone 
dô®tude : 

 

Illustration 10 - Coupe géologique schématique NO/SE des formations alluviales en rive droite de la Loire 
au niveau du trait de coupe de lôillustration pr®c®dente (Source : Ré-Bahuaud, 2012 ; inspirée de Le Greil, 

1975) 

2.1.3. Données de forages  

Un export de la Banque du Sous-Sol (BSS) permet dôavoir une approche diff®rente de la 
connaissance du sous-sol ¨ lô®chelle locale : 6274 ouvrages (puits, forage, sondage, etc.) sont 
disponibles sur Infoterre. La r®partition des ouvrages est relativement homog¯ne, ¨ lôexception 
des secteurs plus denses de St-Galmier et Montrond-les-Bains (Illustration 11). Ces deux 
secteurs sont également ceux où les ouvrages les plus profonds sont les plus nombreux (> 100 
m) car des travaux ont été réalisés pour prospecter les eaux souterraines les plus profondes au 
cours des XIXème et XXème siècles. (voir § 2.3.4). La grande majorité des ouvrages a une 
profondeur comprise entre 0 et 20 m (Illustration 12). Lô®tude des objectifs de certains forages 
met ®galement en ®vidence la recherche dôuranium. 

Il est ¨ noter que, dôapr¯s lôinventaire tenu par la DDT 42 concernant les forages domestiques5, 
16 % des communes du département de la Loire ont un compte sur la plateforme de déclaration 
des forages domestiques (declaration.forages-domestiques.gouv.fr). Cette proportion passe à 
25 % pour les seules communes de la pr®sente zone dô®tude (§ 2.3.5). 

                                                
4 Lors du COSUI 1, le chiffre de 584 ouvrages avait été indiqué. Cette augmentation est en partie due au 
travail réalisé par le BRGM, spécifiquement pour la présente étude. Plus de 60 ouvrages avaient ainsi été 
mis ¨ jour et/ou cr®es durant lô®t® 2022 ; ce travail sôest poursuivi durant lôautomne. 
5 Un pr®l¯vement domestique au sens de lôarticle R.214-5 du Code de lôEnvironnement correspond ¨ un 
prélèvement inférieur à 1000 m3/an en cumulant tous les prélèvements du même pétitionnaire. La preuve 
que le pr®l¯vement est inf®rieur ¨ 1000 m3/an doit pouvoir °tre apport®e par le p®titionnaire (pose dôun 
compteur). [Source : loire.gouv.fr] 

http://infoterre.brgm.fr/
https://declaration.forages-domestiques.gouv.fr/
https://www.loire.gouv.fr/prelevements-r1091.html
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Dans un passé récent, les études hydrogéologiques portées par les producteurs dôeau potable 
dans les secteurs de Balbigny et de St-André le Puy (ex : CPGF Horizon, 2021) ont inclus un 
recensement des ouvrages souterrains. Une partie dôentre eux ne figure pas dans la BSS (Ä 
2.3.3). 

Les forages les plus profonds de la zone dô®tude ne permettent pas facilement de réaliser des 
correspondances en étudiant leur coupe géologique respective : les faciès rencontrés sont très 
majoritairement argileux (avec des teintes variées) en alternance avec des horizons sableux, 
voire parfois avec des bancs indurés (BSS001UNXK à Bellegarde-en-Forez) gréseux ou 
calcaires (BSS001TEST à Feurs). Au-del¨ de lôalternance de terrains argileux et sableux (en lien 
avec une remplissage s®dimentaire dôorigine continentale pr®c®demment décrit), lô®tude de 6 
forages r®partis dans diff®rents secteurs de la zone dô®tude (Tableau 1 et Illustration 13) 
apportent les informations suivantes : 

¶ Lôexistence de plusieurs bancs sablo-marneux plus ou moins indurés, souvent 
dô®paisseur sub-métrique, est mentionnée sur plusieurs coupes (« grès de Veauche » au 
BSS001UNUZ, « calcaire marno-sableux » au BSS001TEST) 
 

¶ Rares sont les forages atteignant le socle au sein de la zone dô®tude. Le forage 
BSS001UNXK (ancien code : 07208X0170/CERISE ), appelé aussi « forage Ceriset » 
situé à Bellegarde-en-Forez et exploité par la SAEME / DANONE, atteint le socle (appelé 
aussi substratum), ici un granite, vers 377 m de profondeur (soit env. 11 m NGF), voire 
vers 353 m de profondeur si on consid¯re lôhorizon alt®r® sus-jacent (soit env. 32 m NGF). 
Or, ce forage se trouve seulement à une distance approximative de 700 m du bord oriental 
de la plaine, constitué par un granite à biotite. Situé non loin de la limite septentrionale de 
la zone dô®tude, le forage BSS003RZKA atteint un granite gris dur vers 90 m de 
profondeur (soir 247 m NGF). Ce dernier est exploité pour un usage AEP (§ 2.3.3 b) ). 
 

¶ Les arriv®es dôeaux souterraines ne sont pas n®cessairement qualifi®es (niveau dôeau ou 
pression, débit, température, conductivité, etc) ; 
 

¶ Certaines coupes permettent lôidentification de milieux ç réducteurs » (BSS001UMYZ à 
St-Laurent-la-Conche), non nécessairement reliée à la présence de H2S et de pyrite 
(BSS001TEST à Feurs). 

Remarque : Une sélection des coupes des ouvrages précédemment cités est disponible en 9 ï 
Annexe 2. 

http://ficheinfoterre.brgm.fr/InfoterreFiche/ficheBss.action?id=BSS001UNXK
http://ficheinfoterre.brgm.fr/InfoterreFiche/ficheBss.action?id=BSS001TEST
http://ficheinfoterre.brgm.fr/InfoterreFiche/ficheBss.action?id=BSS001UNUZ
http://ficheinfoterre.brgm.fr/InfoterreFiche/ficheBss.action?id=BSS001TEST
http://ficheinfoterre.brgm.fr/InfoterreFiche/ficheBss.action?id=BSS001UNXK
http://ficheinfoterre.brgm.fr/InfoterreFiche/ficheBss.action?id=BSS001UMYZ
http://ficheinfoterre.brgm.fr/InfoterreFiche/ficheBss.action?id=BSS001TEST
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Illustration 11 - Répartition des ouvrages déclarés et enregistrés en BSS (Source: BRGM, Infoterre 
consultée le 14/11/2022) 
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Illustration 12 - Graphique illustrant le nombre d'ouvrages par classe de profondeur (Source: BRGM, 
Infoterre) 

 

 

 

Code BSS 
Nom de la 
commune 

Type 
Prof. investiguée 

(m) 
Usage ou Objet 
de la recherche 

BSS001UMZA Montrond-les-Bains forage 559,5 Eau minérale  

BSS001UNXK Bellegarde-en-Forez forage 448,25 Embouteillage  

BSS001UNYB Saint-Galmier forage 381 Embouteillage 

BSS001UNUZ Veauche forage 370 Eau  

BSS001TEST Feurs forage 270 Eau  

BSS001UMYZ 
Saint-Laurent-la-

Conche 
sondage 251 Uranium 

Tableau 1 - Extrait des caractéristiques d'une sélection parmi les 20 ouvrages les plus profonds, et 
répartis dans différents secteurs de la zone d'étude (Source: BRGM, Infoterre) 
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Illustration 13 - Localisation des ouvrages profonds mentionnés (Source: BRGM, Infoterre consultée le 
14/11/2022) 



Synthèse hydrogéologique concernant la rive droite de la plaine du Forez 

BRGM/RP-72380-FR ï Rapport final V2 ï 10 mars 2023  30 

Faute dô®tude g®ophysique ¨ lô®chelle de la partie orientale de la plaine, le faible nombre de 
forages profonds et la non-atteinte du substratum expliquent clairement la difficult® dôobtenir des 
informations sur la géométrie (le « fonds ») de la plaine sédimentaire du Forez. Ceci a donc aussi 
un impact sur la compréhension des écoulements souterrains au sein des formations tertiaires 
(communication ou compartimentation entre les horizons sableux, ascendance des flux depuis le 
socle vers la surface, etc). 

La thèse de Ré-Bahuaud [2012] résume correctement la difficulté que représentent le sous-sol 
du secteur dô®tude : « Malgr® quelques divergences dôinterpr®tations, les diff®rents auteurs 
sôaccordent sur les difficult®s rencontr®es, dôune part, pour dater pr®cis®ment les d®p¹ts tertiaires 
(peu ou pas de marqueurs chronostratigraphiques) et dôautre part, pour discriminer certains 
dépôts les uns vis-à-vis des autres du fait de la monotonie et du peu de contraste des formations 
continentales. [é] Ces difficultés ont notamment des répercutions sur la différenciation entre 
formations dô©ges tertiaires entres elles mais aussi de la différenciation entre formations dô©ges 
tertiaires et [é] quaternaires (alluvions et colluvions). » Ces propos sont similaires à ceux de Le 
Greil [1984]. 

 

2.2. HYDROGEOLOGIE 

2.2.1. Introduction  et bilan hydrique  

La zone dô®tude est caract®ris®e par un climat continental : les hivers sont froids et secs et les 
étés chauds (Illustration 14 et Illustration 15). La plaine est, généralement, moins arrosée par les 
pluies (env. 700 mm/an) que les monts du Lyonnais (env. 900 mm/an) [Gal, 2005 ; Ré-Bahuaud, 
2012]. En effet, la plaine du Forez est abritée des régimes océaniques par les Monts du Forez (à 
lôouest), et protégée des flux de sud par le massif du Pilat [Ré-Bahuaud, 2012]. Il est à noter que 
les relevés de Météo France mettent en évidence une forte disparité entre années sèches et 
humides (ex: Bouthéon: 490 mm en 1997; 990 mm en 1977). Les pluies les plus importantes ont 
généralement lieu un peu avant lô®t® (mai-juin) et ¨ lôautomne (septembre ¨ novembre). 
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Illustration 14 ï A : découpage climatique du département de la Loire (la plaine du Forez est en blanc) ; 
B : précipitations annuelles (les stations 4 et 8 représentent respectivement Feurs et Andrézieux-

Bouthéon) [Gal, 2005] 

 

 

Illustration 15 - Diagramme climatique présentant les précipitations et les températures moyennées sur la 
période 1995 ï 2010 pour la station dôAndr®zieux-Bouthéon (Source : Météo France) [Ré-Bahuaud, 2012] 
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Une fois que la pluie atteint le sol, une partie de lôeau va ruisseler ¨ la surface du sol et 
potentiellement rejoindre le réseau hydrographique ; lôautre partie va sôinfiltrer au niveau du sol 
et éventuellement traverser le sous-sol (appelé aussi zone non saturée) avant de rejoindre la 
nappe phr®atique. Une partie de lôeau infiltr®e dans le sol repartira vers lôatmosph¯re par 
évaporation (la quantité sera déterminée par les conditions climatiques : température, 
ensoleillement, venté) ou suite ¨ une r®utilisation puis transpiration par les v®g®taux. Ces deux 
derniers sont généralement considérés conjointement et mentionnés sous le terme 
dô®vapotranspiration. En hydrologie et hydrog®ologie, la « pluie efficace » correspond à la fraction 
dôeau pr®cipit®e qui ne repart pas vers lôatmosph¯re et contribue donc directement aux 
®coulements superficielles et souterraines ¨ lô®chelle dôun bassin versant. 

Les étapes décrites précédemment correspondent à une pr®sentation simplifi®e du calcul dôun 
bilan hydrique. Cet exercice est souvent nécessaire en hydrogéologie, comme le montrent les 
travaux de Gal [2005] et Ré-Bahuaud [2012]. Le calcul de la pluie efficace permet donc 
dôapprocher la quantit® dôeau venant réellement recharger les eaux souterraines ; celle-ci variant 
en fonction du type de sols, des conditions climatiques, etc. 

Gal [2005] pointe lôexistence dôune forte variabilit® de la pluie efficace ¨ lô®chelle interannuelle 
(Tableau 2). Ré-Bahuaud [2012] a utilisé des valeurs correspondant à des moyennes arrondies 
(Tableau 3), tout en reconnaissant que les hypothèses prises pouvaient entraîner des sous- et 
sur-estimations de la valeur de la pluie efficace, pour ses besoins en modélisation. Des résultats 
¨ lô®chelle mensuelle sont ®galement disponibles (Tableau 4). 

 

Tableau 2 - Répartition des pluies efficaces dans le département de la Loire entre 1998 et 2003 (Source : 
Gal, 2005) 

 

Tableau 3 - Récapitulatif du paramétrage de la Réserve Utile (RU) conditionnant la recharge dôorigine 
superficielle (Ieff) moyenne annuelle (moyenne calculée entre 1995 et 2011) et le ratio infiltration efficace 

(Ieff) sur pluie moyenne annuelle (P) (Source : Ré-Bahuaud, 2012) 
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Tableau 4 - Bilan hydrique mensuel moyen (moyenne sur 1995-2011) pour un sol dont la RU est de 40 
mm de type Montrond. Les courbes de couleur rouge et verte correspondent respectivement à 

lôévapotranspiration potentielle (ETP) moyenne mensuelle et lô®vapotranspiration r®elle (ETR) moyenne 
mensuelle. Les histogrammes de couleur bleue et jaune correspondent respectivement à la pluie (P) 

moyenne mensuelle et lôinfiltration efficace (Ieff) moyenne mensuelle. Les barres dôerreur correspondent à 
lô®cart type des valeurs dôinfiltration efficace pour les 7 ann®es de consid®r®es. (Source : Ré-Bahuaud, 

2012) 

CPGF Horizon [2021] a calculé la pluie efficace dans le secteur du St-André-le-Puy ; la moyenne 
serait de 102 mm/an sur la période 2008-2017. En parallèle, la capacité de ruissellement a été 
estimée à 73 mm/an (soit une infiltration moyenne de 29 mm/an). 

Pour le secteur de Balbigny (situ® plus au nord), TAUW [2011] a calcul® un cumul dôinfiltration (à 
partir de moyennes mensuelles) de 188 mm/an. Le ruissellement a été estimé à environ 10% des 
précipitations totales 

Il est important de noter que ces éléments sont nécessaires mais néanmoins insuffisants, pour 
r®aliser un bilan hydrique ¨ lô®chelle de la présente zone dô®tude, ®tant consid®r® que : les 
précipitations sont différentes en plaine et sur les reliefs (ces derniers contribuant à 
lôhydrosyst¯me de la plaine par des apports depuis les cours dôeau et probablement des apports 
plus en profondeur), le type de sols varie ¨ lô®chelle de la plaine (augmentant ou diminuant 
lôinfiltration, respectivement au d®triment ou au profit du ruissellement), les échanges possibles 
avec les cours dôeau, les ®changes entre aquif¯res, etc. 

Ré-Bahuaud [2012] considère dôailleurs que, sur la pr®sente zone dô®tude, il est possible 
dôidentifier des secteurs o½ les écoulements souterrains au sein des formations alluviales peuvent 
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être classées en régime hydraulique avec une dominante : « libre » (permettant une infiltration 
directe des eaux météoriques), « pseudo-libre » (celle-ci est limitée par des horizons moins 
perméables) et « hydrologique è (influenc® par un cours dôeau, et ce de façon temporaire ou 
permanente). LôIllustration 16 montre ainsi que le secteur à dominante « libre » serait limité 
principalement aux 1er, 2nd et 3ème paliers des terrasses au nord de Montrond-les-Bains. 
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Illustration 16 - Synthèse hydrogéologique des alluvions de la plaine du Forez (Source : Ré-Bahuaud, 
2012) 
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De m°me que pour la g®ologie de la zone dô®tude (Ä 2.1), la thèse de Ré-Bahuaud [2012] souligne 
la difficult® de d®limiter les diff®rents aquif¯res, et donc dô®tudier leur fonctionnement respectif, ¨ 
partir dôun faible nombre de forages et de la difficult® dôindividualiser certaines formations situ®es 
en profondeur : « les grandes hétérogénéités au sein des formations tertiaires rendent difficile la 
cartographique des zones dôint®r°t hydrog®ologique et peuvent induire des confusions entre 
formations dô©ge tertiaire et quaternaire. Pour la m°me raison, il est encore plus difficile de 
cartographier les niveaux aquifères profonds. » 

2.2.2. Piézométrie  

a) Chroniques piézométriques 

Remarque : Les données présentées dans le présent sous-chapitre proviennent de la base de 
données ADES6. 

Dans le cadre du réseau DCE de surveillance quantitative des eaux souterraines, plusieurs 
pi®zom¯tres sont suivis par le BRGM dans, et ¨ proximit® de, la zone pr®sente zone dô®tude 
(Illustration 17). 

                                                
6 ADES est le portail national dôAcc¯s aux Donn®es sur les Eaux Souterraines pour la France m®tropolitaine 
et les d®partements dôoutre-mer. Il rassemble sur un site Internet public des données quantitatives et 
qualitatives relatives aux eaux souterraines. 
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Illustration 17 - Localisation des ouvrages actuels et anciens du réseau piézométrique régional (Source : 
ADES) 
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Dôune profondeur de 15,3 m, le pi®zom¯tre BSS001UNYH (07208X0197/F1C) situé à St-Galmier 
serait représentatif de la 5ème terrasse quaternaire [Ré-Bahuaud, 2012]. Les variations du niveau 
piézométrique sont assez faibles ¨ lô®chelle intra-annuelle (moins de 1 m) ; les périodes de 
basses et hautes eaux semblent peu marquées (Illustration 18). La principale information 
provenant de lô®tude de cette chronique est une tendance ¨ la baisse depuis 2010, de lôordre de 
-0,2 m/an (estimation sur les 5 dernières années). 

 

Illustration 18 - Chronique piézométrique du point BSS001UNYH (07208X0197/F1C) à St-Galmier 
(Source: BRGM / ADES) 

Concernant les courtes hausses du niveau pi®zom®trique, lôexplication suivante est apport®e par 
Ré-Bahuaud [2012] : « Il est important de noter que les oscillations rapides des chroniques de 
Saint-Galmier et de Chalain-le-Comtal ne correspondent pas à un signal de nappe mais 
constituent en r®alit® un art®fact li® ¨ lôinfiltration directe dôeaux superficielles dans lôouvrage lors 
dô®pisodes pluvieux intenses (Information issue de la DREAL Rh¹ne-Alpes). » 

Lôensemble de ces ®l®ments am¯ne ¨ ®mettre lôhypoth¯se que lôaquif¯re mesur® par cet ouvrage 
subit un processus physique (relativement) lent entra´nant lôeffacement des variations rapides 
attendues lors de pr®cipitations. Cela pourrait °tre le cas si lôouvrage ®tait aliment® lat®ralement 
(plut¹t que par infiltration directe de la pluie), et/ou par un processus lent dôinfiltration en raison 
de la pr®sence dôun horizon faiblement perméable dans la zone non-saturée. Ces hypothèses 
ont également été proposées par Ré-Bahuaud [2012]. 

Dôune profondeur plus faible (7,68 m) que celui de St-Galmier, le piézomètre BSS001UNAB 
(07204X0105/F) situé à St-André-le-Puy serait représentatif de la 2ème terrasse quaternaire [Ré-
Bahuaud, 2012]. Les variations du niveau pi®zom®trique sont marqu®es mais variables ¨ lô®chelle 
intra-annuelle (ex : >2 m en 2009, <1 m en 2016) ; les périodes de basses eaux sont facilement 
identifiables en observant la chronique alors que les hautes eaux apparaissent souvent entre 

https://ades.eaufrance.fr/Fiche/PtEau?code=07208X0197/F1C#mesures_generalites
https://ades.eaufrance.fr/Fiche/PtEau?code=07208X0197/F1C#mesures_generalites
https://ades.eaufrance.fr/Fiche/PtEau?code=07204X0105/F#mesures_generalites
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décembre et mars, avec parfois un 2nd maximum apparaissant entre mai et juin (Illustration 19). 
Contrairement au piézomètre précédent, le niveau piézométrique semble relativement stable à 
lô®chelle inter-annuelle (aucune tendance détectée visuellement). 

 

Illustration 19 - Chronique piézométrique du point BSS001UNAB (07204X0105/F) à St-André-le-Puy 
(Source: BRGM / ADES) 

Ré-Bahuaud [2012] considère que les variations observées dans le piézomètre BSS001UMZE 
de Montrond-les-Bains (remplacé par le piézomètre BSS001UNAB précédemment décrit et situé 
à 50 m de celui-ci) sont « assez bien corrélées à certains épisodes pluvieux avec un certain 
décalage dans le temps ». Il pointe également la possibilité que la remontée du niveau observé 
en 2006 corresponde à une influence de lôarr°t dôexploitation dôun ouvrage proche (exploit® par 
le SIVAP jusquôen 2005).  

Le piézomètre BSS001UNAB de St-André-le-Puy semble présenter des caractéristiques 
piézométriques dôun fonctionnement hydrodynamique en régime libre. La recharge issue des 
précipitations semble traverser facilement la zone non-satur®e (synonyme dôune perm®abilit® des 
sols et du sous-sol) puis atteindre la partie saturée de lôaquif¯re. Lôinertie de la réponse 
piézométrique semble donc plus faible que pour le piézomètre de St-Galmier. 

En complément, la synth¯se de ses travaux de mod®lisation des ®coulements et dôanalyses 
chimiques (isotopiques), réalisée par Ré-Bahuaud [2012] pour le piézomètre de Montrond-les-
Bains, tendraient à démontrer que les eaux de ce piézomètre seraient composées, avec quelques 
incertitudes, de 1 à 2% dôeaux profondes (comparables ¨ celles capt®es pour les besoins 
thermaux à Montrond-les-Bains) et de 98 à 99% dôeaux superficielles (infiltrées rapidement). 
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https://ades.eaufrance.fr/Fiche/PtEau?code=07204X0105/F#mesures_generalites
http://ficheinfoterre.brgm.fr/InfoterreFiche/ficheBss.action?id=BSS001UMZE
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Deux autres pi®zom¯tres sont ®galement suivis par le BRGM pour le compte de lôOFB, et ce en 
dehors de la pr®sente zone dô®tude : lôun ¨ Chalain-le-Comtal (BSS001UMVM), lôautre ¨ Cleppé 
(BSS001TESR, en remplacement de BSS001TEQZ). 

Le SIVAP dispose également de mesures en continu (fréquence : 15 minutes) dans les ouvrages 
exploit®s, mais le signal mesur® est influenc® par les pompages. Un suivi mensuel sur dôautres 
ouvrages du même secteur a été réalisé en 1999 [CPGF Horizons, 2021]. 

En lien avec lôexploitation de gravi¯res en bord de Loire, lôentreprise SAGRA a transmis des 
informations concernant le suivi réalisé sur 12 piézomètres : leurs données tendraient à montrer 
une baisse des niveaux piézométriques, de lôordre de 1 m, depuis 2017, mais la fréquence de 
mesures transmises (semestrielle) limite la fiabilité de cette information. 

Il est également très probable que dôautres industriels (ex : Chaîne Thermale du Soleil, Danone, 
Lactalis Nestlé Ultra Fraisé) disposent dôun suivi pi®zom®trique. 

b) Cartes piézométriques 

La 1ère carte pi®zom®trique du secteur dô®tude date des travaux du BRGM [Collin, 1973 ; 
BRGM/73-JAL-027], : une carte a ®t® r®alis®e ¨ lôautomne 1970 (correspondant ¨ une p®riode 
de basses eaux). Réalisée à partir de mesures dans 530 puits agricoles et 25 sondages, elle 
couvre toute la plaine du Forez (Illustration 20). Concernant la zone dô®tude, les principales 
informations à retenir sont les suivantes : 

¶ La Loire joue un r¹le majeur en drainant lôensemble de lôhydrosyst¯me. Les ®coulements 
se r®alisent globalement dôest en ouest ; 
 

¶ Lôinfluence dôaffluents de la Loire (ex : le Volvon, la Coise, la Toranche, le Garollet, la 
Loise) est cons®quente ¨ lô®chelle locale (sur une distance de 0,5 ¨ 1 km de part et dôautre 
du cours dôeau) : les écoulements pouvant se réorienter à la perpendiculaire de 
lô®coulement g®n®ral initial. Cette influence est parfois r®duite voire inexistante (sur la 
carte) pour certains dôentre eux (ex : lôAnzieux). 

https://ades.eaufrance.fr/Fiche/PtEau?code=BSS001UMVM
https://ades.eaufrance.fr/Fiche/PtEau?code=BSS001TESR
https://ades.eaufrance.fr/Fiche/PtEau?code=BSS001TEQZ
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Illustration 20 - Carte piézométrique de la plaine du Forez (Source: Collin, 1973 ; BRGM/73-JAL-027) 


























































































































































































