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Abstract: [n tkhis paper an alluvial aguifer overlying the Hauterivian limeslone is
studied. The limcstone forms a syncline under the aguifer.

The existence of an tmportant faull near to aquifer creates pariicular geologi-
cal eonditions for alimentation of the aquifer.

In this work it was tried lo be clucidated the hydrawsic characier of the ogui-
fer and the chemism of the water stored in the aquifer, also vt was tried to be solved
the problem referring fo the process of the alimentation of the aquifer.

Resumé: On etudic une rappe alluvial reposée sur une couche de caleaires havele-
riviens, qui forment aw dessous de la dite noppe wn synclinel. La prisence, a soié,
@’ wne importante fuille crée de conditions yéologiques particulicres pour I’ alimen
tation de cetle nappe.

On essayre de preciser le caractére hydroulique de la nappe, le chimisme de
I eow qui y & encaisse ef on arrive a repondre au probleme de I' alimeniation de-
la nappe.
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INTRODUCTION

La Direction du Centre d’ Etudes et de Recherches (Géologiques
et Hydrogéologiques m’ a confié ' étude de la nappe alluviale de Sau-
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teyrarques comme sujet de mon rapport pour le diplome d° Etudes
Approfondies.

J’ ai pris comme but de cette étude la cartographie, la reconnais-
sance générale de la nappe, ses paramélres hydrauliques, la qualité
des eaux, les rapports de cette nappe avec les nappes voisines, son a-
limentalion et ses réserves.

La nappe en question qui est relalivement petite montre une com-
plexité dans ses rapporls avec le substratum immédial et elle poze la
presque totalité des problémes hydrogéologiques habituels.

I’ al essayé de traiter ces problémes le plus succinctement possible.

A, APERCU GREOMORPHOLOGIQUE SOMMAIRE

La région se trouve sur la route de Montpellier-Alés & 29 kilo-
metres environ. Elle se caractérise par une série de collines plus ou
moins hautes qui entourent une petite vallée: c’est cette vallée qui
nous intéressera. Le relief de ces collines est relativement intense, mais
la vallée elle-méme ot se trouvent les alluvions est assez plate.

Plus précisément vers le Sud s’élend une série de collines, le Bois
de Paris, dont les altitudes sont comprises entre 150 et 200 m. Vers
le Nord un massif plus haut et plus abrupt & des altitudes de 300 m.
Au contraire vers 1" Est et I’ Ouest on trouve la suite de la vallée, ¢’est
4-dire des régilons plates. La superficie des alluvions éludiées est de
Pordre de 800.000 m?. Les alluvions qui se trouvent vers le Sud a cbté
de celles dont nous nous occuperons ne font pas partie de notre étude,
parce que comme on va le voir, elles sont hydrogéologiquement indé-
pendantes. I’ indice de la pente (pente moyenne) P esl calculée
aprés la formule de C. Horton:

P=———, ou
E

d = I'équidistance, icl 5 m,

I == la longueur totale des courbes de méme hanteur (isohypses) ici
4.300 m.

E = La superficie tobtale e la région étudiée, ici 800.000 m?

De cette fagon on a trouvé P=2,7%, c’est a dire une failble pente
qui tend plus & favoriser linfiltration des précipitations que I'écou-
lement superficiel. C’est un fait dont on doit tenir compte pour Pali-
mentation de la nappe.
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L’ altitude des alluvions est comprise entre 120 et 135 métres.
Elles sont traversées par deux ruisseaux temporaires (voir carte de la
région, Fig. 1). Mais le résean hydrographique est relativement pauvre
a cause du faible ruissellernent.

B. APERCU GEOLOGIQULR SOMMAIRE

1. Geclogiquernent la region se compose des formations suivantes:

a. Les alluvions.

Elles sont indifférenciées, meubles et constitudes de cailloux, de
graviers de diverses formes et tailles, mélangées avec des argiles el
des sables. Vers le N, E. ou le substratum est assez marneux, les allu-
~vions sont plus argileuses. Au contraire vers le S. le substratum éL-
ant des calecaires silicifiés, les alluvions sont plus graveleuses. Leur
composition granulométrique semble changer avec la profondeur. D’
aprés des informations fournies par le Maire de Sauteyrargues, un
forage qui a été effectué dans les alluvions sur la limite des alluvions
a traversé diverses couches &’ alluvions plus ou moins argileuses ou
sableuses. Avant que le forage atteigne le substratum il a rencontré
une couche argileuse, imperméable a la profondeur de 9 m. environ.
Ce forage, de méme que les puits qui existent dans les alluvions et le
pentage des couches du substratumr vont nous aider a la vérification
de I épaisseur des alluvions, probléme important pour la connaissance
de lanappe aquifere qui s’ y trouve. A la suite de toutes ces indications
on aboutit au résultat suivant: I’ épaisseur moyenne des alluvions est
de I’ ordre de 8 m, tandis que le maximum pourrail atteindre 13 m.

b. Les calcarves du Hauterivien Supérieur.

Ils sont sous-jacents aux alluvions. La datation géologique est
donnée par la carte géologique (feuille de St Martin de Londres, au
1/50.000 faite par le Laboratoire de Géologie Structurale de I U.S.T.L.).
On leur atfribue une épaisseur de 150 m. II ’agit de calcaires allant
du gris jusqu’ au blanchétre, graveleux, en plaquettes relativement min-
ces. La partie supérieure est trés fissurée, ce qui permet la descente
des eaux. Les réseaux des fissures et des fragmentations développés
dans presque toutes les directions créent une porosité secondaire et
de bonnes conditions d’ entrée des eaux dans les calcaires.

Au Nord, au voisinage des alluvions on peut chserver des inter-
calations marneuses dans le caleaire. Mais la plupart des calcaires de
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Hauterivien Supérieur qui entourent les alluvions sont graveleux et
on marneux.

c. Les calcaives du Hawterivien Injérieny.

llIs & élendent aw S. E. el ils ne sont pas direclement inféressant
pour cette étude. 11 suffit de signaler qu’ ils sont marneux, d’ une é-
paisseur de 100 m. D’aprés Puech P.J. (1963) cet étage (IHauterivien
Infer. et Sup.) du point de vue de faciés correspond aux faciés de mer
ouverte & apports fins tandis que I étage précédent (Valanginien a été
décrit dans le flysch.

d. Formations de Valanginien et de Berriasien Supérieur.

Elles se trouvent au N. de notre région. Il s’ agit de calcaires gra-
veleux au sominet, et de calcaires marneux et de marnes & la base. Les
principaux bancs sont calcaires. Ces formations sont séparées des cal-
caires hauteriviens par la faille de Corconne. On leur donne une é-
paisseur de 300 & 500 m. (La datation est toujours donnée par la carte
citée an-dessus).

2. Tectoniquement la vallée consiste en un synelinal dont la partie
creuse est remplie par les alluvions. Ce synelinal fait partie d’ un
ensemble de synclinaux. Le pendage des couches est faible: 10°-200.
La faille de Corconne qui traverse le N.E. de la région est importante
pour " hydrogéologie. On verra plus tard son réle. On peut déja in-
diquer qu’il 8" agit d’une faille importanle d'un rejet maximal de
2,000 m. (voir coupes géologique, Fig. Z).

C. CONDITIONS HYDROGEOLOGIQUILS DE LA REGION
a. Hvydrolithologie.

Les alluvions auxquelles nous nous sommes intéressés, sont com-
posées de cailloux, de graviers, de sahle et d’argile. La présence de
cette derniére diminue aulani leur capacité d’emmagasiner que leur
perméahilité., La quantité d’argile contenue dans les alluvions warie.
Dans un pelil ravin on a pu observer des couches alternées dont la
composition granulométrique et surtout le pourcentage d’ argile va-
riait de facon évidente.

D’ une fagon générale les alluvions deviennent de plus en plus
fiues et argileuses du N. NE au 8. SW, c¢’est a dire de 'amont vers
I' aval. Cette répartition est normale: les alluviens etalent apportées
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par les eaux dont U'énergie de transport diminuait du N. NE wvers le
5. SW et ainsi ces eaux déposaient au début les plus gros éléments et
a la fin les plus fins.

Le pourcentage o’ argile, qui est iraportant, joue un rdle défavo-
rable pour 'exploitation de 'ean de la nappe alluviale.

Les calcaires du Hauterivien Supérieur sous-jacent qui n’ont pas
d’assises marneuses ou argileuses sont bien fissurés et ils présentent de
bonnes conditions d’entrée et d’emmagasinement des eaux.

b, La nappe aquifére des alluvions - (développement, description).

Cette nappe, qui constitue l'objet principal de celte étude, a été
observée sur huit points: six puits et deux points du terrain ol la tlore
témoigne de présence de Pean souterraine trés prés de la surface a
une profondeur d* environ 0,50 m. 11 8 agit d’ une sorte de marécage.

Le niveau de ' eau dans les puits (mesuré & partir de de la margelle)
a été observé: le 26.4.75, 2.7.75 et 17.9.75. Les profondeurs de l'eau
dans les puits lors de la derniére observation (17.9.75) éfail (en m.):
Py 140, Py: 1,45, Py: 1,80, Py: 0,35, Py: 2,20, I’ observation du 26.4.75
qul devrait donner 4 peu prés le niveau maximum de |’ année a montré
un niveau d’ un meéilre environ plus haut que celui du 17.9.75. Au con-
traire, Pobservation du 2.7.75 a montré un niveau d’un motre envi-
ron plus bas que celui du 17.9.75. On doit alors trouver le niveau mi-
nimurmn pendant les mois de Juillet-Aoilt et une variation de niveau
de I'ordre de 2-3 métres. La représentation de la surface libre de I'a-
quifere par les courbes isopiézométriques a été esquissée pour une date
donnée: 17.9.75. On ¢’ est basé sur ces 8 points d’ eau et sur une carte
topographique d’ une équidistance de 5 meétres. Cette équidistance n’
est pas aussl précise qu’ on le voudrait. On a admis que entre deux
courbes la pente de la surface du sol est constante. On a également
admis que ' augmentation d’ épaisseur de I’ aquifére provoque une
augmentation proportionnelle de la transmissivité et par conséquent
une diminution du gradient hydraulique. Dans ces conditions on a
aboutit 4 la [orme dés courbes isopiézoméiriques qui est donnée par la
carte (Fig. 1) et par Tes coupes (Fif. 2). Ces courbes ne sont pas préci-
ses, mais elles donnent Tallure générale de la surface libre de la nappe.
De ces courbes on conclut une pente moyenne de 1 ordre de 2% (1=
0,02) qui peut nous donner la vitesse moyenne V de filtration (V=ki)
s1 on connait la perméabilité k.

La forme de la surface libre donnée par la carle isole hydrogéo-
logiquement les alluvions étudiées de celles qui leur sont voisines a I''W.

WYnoeiakA BiBAI0BAKN Oed@pacTos - TuAua MewAoyiag. A.l.O.



142

D’ une fagon générale la pente de la surface libre est plus grande
la ol on attend des alluvions de petite épaisseur: cela ’explique fa-
cilement par la loi de Darcy.

Comme on 1" observe sur la carle Fig. 1 et sur les coupes Fig. 2,
les eaux souterraines ¢ écoulent vers le S. SW dang les calcaires hau-
teriviens. On va essayer de mettre en évidence les rapports entre la
nappe aguifére alluviale et celle des caleaires.

c. Essais par pompage.

L’ essal par pompage a été fait an puits P,. La profondeur totale
de ce puits est de 6,21 m. Lie niveau statique des eaux était a 1,40 m,
o est a dire que 1" aquifére avait une épaisseur de 4,81 m. Le diamétre
du puits était de 1,60 m. A premiére vue ¢’ est un inconvénient,

On a utilisé une petite pompe qui pouvait fournir un débit de
3 m*/h environ. L’ eau était rejetée dans un canal cimenté de fagon
a ce qu’ elle ne puisse avoir ancune influence sur I’ effet du pompage.

Le pompage a été réalisé le 17.9.75, il a duré de 170 minutes {de
11 h 10 mn-14 k) et la remontée du niveau a été observée pendant 10 h
{14 h-24 h). Les valeurs numériques obtenues par les observations sont
données par le tableau de page 143.

Gréce 4 ces valeurs on a obtenu les courbesde de scente, Fig. 3,
et de remontée, Fig. 4.

L’ influence du volume d’eau contenue dans [e puits peut s* expri-
mer par U équation Q=qn+qp, avec Q=débit pompé (total), qu=dé-
bit de la nappe, qp=débit qui vient de volume d’ eau contenue dans
le puits. Cette influence est bien évidente sur les courbes (lig. 3, {ig. 4&).
Ce sont par conséquent les derniéres parties des deux courbes qui nous
mtéressent. En faisant le contrdle de la vitesse de descente ou de re-
montée (ds/dt) on trouve que pour la courbe de descente on arrive
4 un pourcentage minimum (%%) de Yeau pompée qui provieni du
volume du puits et non de la nappe. Ainsi les résultats obtenus (T=
1,5.10—%) restent inacceptables a cause de ce faif.

Awu contraire dans la courbe de remontée ce pourcentage commen-
ce par 4,6% et fini par 2,19, Ainsi on peut considérer comine accep-
tables les résultats obtenus par la fin de cette courbe: T=5,7.10-%, k=
1,2.10-5 La faible perméabilité de 1,2.10-% m [sec doit étre raisonnable
compte tenue de la proportion d’argile contenue dans les alluvions. On
peut dire que la perméabilité est de I’ ordre de 10-°m/se. L’ordre de
grandeur a été vérifiée par d* autres méthodes.

Le puits qu’ on a choisi pour faire des essais par pompage se trouve
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du coté des éléments les plus fins. Cette valeur de la perméabilité k=
1,2.10-% m /sec, peut étre la limite la plus faible, mais les autres puits
doivent montrer une perméabilité de toule fagon [aible. En complé-
ment un essai trés gommaire a été réalisé sur les puits Py, P, el P,. Aprés

. DESCENTE DIV NIVEAU

h [ (sec) niweawn [} § {mim)
e 0 1400 0
1120 600 1473 73
1130 1200 1537 13
1142 2100 1596 196
104 3160 1681 281
1224 A4 40 1749 369
124 5700 1810 410
1308 6600 1852 452
1315 7500 1890 430
1350 §400 1932 532
1345 9300 1961 5641
1490 10200 2004 604

. REMONTEE DU NITEAU

h. t fonin) 1 (min) L nivean {mm) S fmm}
1400 170 0 - 2004 ]
1493 175 5 35,00 1995 595
1410 L8O 10 18,00 1987 587
142 190 20 9,50 1985 585
1430 200 30 5,66 1976 576
1448 215 45 4,77 1965 565
1500 230 60 3,83 1954 554
15%¢ 260 90 2,88 1933 533
169 290 120 2,41 1914 514
1700 350 1890 1,95 1881 481
1800 410 240 1,70 1843 443
1990 470 300 1,56 1803 403
2400 h30 360 1,47 1776 376
2190 590 420 1,40 1747 2347
2200 650 430 1,35 1721 324
2300 710 540 1,31 1696 296
2490 770 600 1,28 1671 271

avoir prélevé 20 seaux d’ eau du puits (environ 200 lit.) la remontée
du niveau a donné les résultats de page 146.

Les débits spécifiques obtenus, hien que critiquables par certains
ctiles, coincident bien avec lordre de grandeur trouvé pour k=10-¢
m [sec.
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La perméabilité parait changer légérement de 'aval vers I'amont
conformément & ce qui a été vu plus haut.

Puit Section Babuoltemenl Remoniée auw boul Remontée moyenne Drébit
e ome obtenu de ... .. par heure spéeifique

Py 0,8 7.5 3,5 em a 2h 40 mn 1,3 em 0,18

r, 2 4.5 1 om & 2h 30 mn 0,4 cm 0,16

Py 0,9 11 3,5 em & Oh 50 mn 4,2 em 0,35

En ce qui concerne le coefficient d’ emmagisinement il doit aussi
&tre assez faible.

Les parameétres faibles {(k, S) de la nappe en combinaison avec sa
faible épaisseur (impossibilité des grands rabattements), vont rendre dif-
ficille son explortation. Un [orage pourrait donner quelques métres cu-
bes par heure. De puits d’environ 1 métre de diamétre ou de tranchées
peuvent donner les meilleurs résultals. Les forages de pelit dlametre ne
gont pas & consetller pour obtenir les meilleurs résultats.

d, Chimie des eaux souterraines.

On a analysé quatre échantillons d’ eau de la nappe en question:
les échantillons Py, Py, P;, Ps, prélevés dans les puits Py, Py, Py, Py, Le
tableau numérique des analyses est le suivant (en mé/l):

P(209) Ca*+  Mg++ cl- 80,-— TA.C. T.H.
r, 1385 6,80 0,55 0,70 1,38 5.5 7,84
P, 1455 6,90 0,30 0,90 0,84 5,3 7,20
B, 1249 8,05 0,40 0,90 1,42 6,1 8,45
P 1200 8,30 0,35 1,05 1,48 6,4 8,65

Les valeurs ci-dessus sont portées sur le diagramme semilogarithme-
tique (Fig. B). 1 #’agit d’eaux bicarbonatées-calciques, normales.

On peut constaler que la composition chimique change progres-
sivement du SE vers le NW : Ja résistivité de 1455 4 P, passe a 1200 a
Ps, le TH. de 7.20 & 8,65 e.t.c. Ainsi les eaux deviennent plus chargées
en éléments chimiques du SE vers le NW. Compte tenu de la structure
géologique et des conditions géomélriques, on peut considérer comme
probable une alimentation latérale de la nappe alluviale par des eaux
des calcaires de Valanginien-Berriasien st de ) Hauterivien Supérieur.
Ainsi 8* explique le fait que, de ce cité, les eaux deviennent de plus
en plus chargées, ce qui diminue considérablement la résistivité. T1 faut
aussi mettre en rapport le gradient hydrauligne assez élevé (dit pro-
bablement & un débit unitaire plus grand) de ce cdlé, avec la variation
de la composition chimique. Tout cela renforce la probabilité d’ une
alimentation latérale,
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e. L alimentation de la nappe, les véserves ef ses rapports avec
les nappes calcaives.

On ne peut pas résoudre exactement les problémes d’ alimenta-
tion de la nappe et trouver son bilan, mais on peut donner les ordres
des grandeurs grice aux indications et aux éléments dont on dispose.

CHIMIE DES EAUX
DIAGRAMMES SEMI LOGARITHMIQUES

A |

k !

& 28

W £

L it .

1 ] £ ——_ Legende
i i

— P
- P,
e Py
—— Py

A BB Y mwn

Cancentrations en miii equvalents por litre

Ca Mg cf Soy TAC TH

Fig. 5. Diggramme semi-logarithmique de U analyses chimigue des coux
souberroines de saufeyrargues

1. D’ abord |’ alimentation directe par 1" infiltration. La pluviemétrie
est donnée par les cartes pluvicmeétriques existantes: 1) Combes, P.
(1970) «Atlas Hydrogéologique an 1/50.000 du Languedoc-Roussilon,
feuille de Montpelliern: selon les isohyetes movennes annuelles de 1936~
1965 la région de Sauteyrargues se trouve prés de isohyete de 800 mm.
) Jahanbachch, F. (1969) «Atlas, Hydrogéologique au 1/50.000 du
Languedoc- Roussillon, feuille de Pézenasn: carte annexe pluviométri-
que d* aprés H. Gaussexr: 1] donne a la région une pluviométrie entre
700 et 800 .

On peut alors acecepter une pluviomélrie moyenne autour de 800
mm pour notre région.
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Comme la région des alluvions est pauvre en réseau hydrographique
et aussi sa pente faible, nous supposerons le pourcentage d’ infiltration
efficace de I’ ordre de 159%, c'est -a-dire une hauteur d’ infiltration
de 800> 0,16 =120 mm, ce qui nous donne un volume total acquis
par la nappe de 100.000 m?* {800.000 m?x0,12m=100.000 m?*), auguel
8’ ajoute peut &tre une alimentation latérale par les calcaires volsins.
2. On va maintenant voir les pertes d* eau soulerraine:

I- Pertes latérales vers le 8 des alluvions de I’ ordre de 20.000 m?® fan,
{Q=k.iA, k=1,210-3/sec, 1=0,02, A=1200mx 5=6000 m?).

I - Exploitation: une petite quantité d’ eau pour les besoins quo-
tidiens des habitants du village (quelques douzaines de personnes) et
une petite quantité pour I’ irrigation: total 10.000 m?/an.

On arrive alors & une quantilé totale des pertes de 30.000 m?/an,
¢’set-a-dire il existe une différences de 70.000 m® entre I alimentalion
et des pertes des eaux souterraines, selon les valeurs adoptées pour
I'infiltration efficace. On aurait pu oblenir un nombre deux fois plus
grand ou deux fois plus petit, mais dans les deux cas il apparajtrait
un déséquilibre significatif du bilan.

Quelle interprétation peul-on donmer de ce résultat? existe-t-il
une drainance?

Mais quelles sont les conditions hydrauliques pour une drainance?
Existe-t-il une différence de potentiel entre les eaux des alluvions et
celles des calcaires? Pour cela on a des renseignements donnés par un
groupe de forage (3 forages) qui se trouvent & une distance de 200 m 4
partir de la partie SW sur des alluvions. La, le nivean maximal des
eaux dans les calcaires est de 15 m aun dessous du niveau de la nappe
alluviale (saison de crues) et le niveau minimal de 45 m au dessous
du niveau de la nappe alluviale (saison séche).

Ainsi la différence de potentiel est donnée. Les calcaires haute-
riviens sont favorables aussi & la drainance avec leurs réseaux de [issu-
res et des fragmentations. Ainsi la drainance peut avoir lieu. La couche
limite entre les alluvions el les calcaires parail suffisamment imper-
méables et aing elle limite I importance de la drainance.

L’alimentation latérale de la nappe alluviale, qui a été indiquée,
est possible mais elle n’est pas évidente. Les calcaires valanginiens et
berriasiens comme ils sonl constitués de couches épaisses alternées de
calcaires marneaux et de calcaires purs donnent & la faille de Corconne
la possibilité de jouer un réle de drain de soutirage ou d’alimentation
selon la saisou. Cependant on n’a pas la démonstration d” une alimen-
tation latérale.
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En ce gui concerne les réserves nous acceptons la division en ré-
serves permanentes, régulatrices et exploitables.

Les réserves régulatrices sont celles qui sont comprises entre le
niveau maximal et minimal de la nappe.

Elle doivent étre: Vr= A. Dh. S, avec

A =la superficie totale = 800.000 m®

Dh = la vamation du niveau = 2,5-3 m,

S = le coefficient d’emmagasinement = 0,05

On a done

Vr ~ 100.000 m?
Les réserves permanentes sont:
Vp=AhS, oun

h = I’épaisseur moyenne de laquifére au dessous du nivean mini-
mal, qui peut &ire de I'ordre de 6 m.

On a done
Vp = 250.000 m?2.

Les réserves exploitables peuvent é&tre définies aprés une étude
économique d’exploitalion de la nappe.

L. CONCLUSIONS

1. La nappe alluviale de Sauteyrargues a été cartographiée (voir
Fig. 1). Il s’apit d’une petite nappe d’'une superficie de 800.000 m? et
d’une épaisseur moyenne de 8 m.

2. La pente de Ta surface libre est de I"ordre de 2%, (i=0,02).

3. Les alluvions sont assez argileuses et ainsi elles rendent la nappe
difficilement exploitable.

4. Par pompage on a trouvé une transmissivité de 6.10-5(m, sec)
et une perméabilité de 1,2.10-* m/sec.

5. L’analyse chimigque a montré quil s’agit d’eaux hicarbonatées-
caleiques d’une résistivité de 1200 & 1400 Ohms (20 °C) qui augmente
progressivement du SE vers le NW.

6. Une alimentation latérale est possible. La probabilité de Texi-
stence de cefte alimentation est renforcée par les résultals de lanalyse
des eaux et par la pente de la surface libre de la nappe.

7. Le potentiel de la nappe alluviale de méme que le potentiel de
la nappe des calcaires qui se trouve au dessous de la premiére, rendent
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possible la drainance, ce qui d’ailleurs est renforcé par les estimations
sur le bilan de la nappe alluviale.

8. Les réserves régulatrices sont estimées trée approximativement

& 100.000 m?® et les réserves permanentes & 250.000 m?.

9. L’exploitation de cette nappe peu profonde peut s’elfectuer par

des puits non forés avec ou sans tranchées.

&.
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