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RESUME

La Direction deoartementale de l'Agriculture du Gard a damande au Service
géologique régional LanOuedoc—RouSSLllon du Bureau de recherches géologiques et
minisres d'évaluer les ressources en eau souterraine de la Vistrenque.

Cét aquifdre constitue, entre la Garrigue nimoise et la Costi2re, une zo-
"ne déprimée de 5 km de largeur environ, allongée sur une trentalne de km selon )
une dlrectlon NE-SW. . , . : ‘ o 7 L

Pour atteindre 1' obJectlf défini ci-dessus, il a été convenu de recueil-
lir, dans une premigére phase, les informations geologlquesetrwdrodynanlques con-
cernant, le réservoir aquifeére de la Vistrenque dont la synth&se est présentée dans
ce rapport qui comprend en partlculler une carte hydroceologlqne a 1'échelle
1/50 000. : : :

L'acquisition des données nécessaires a l'élaboration,dans une seconde
phase,d'un modéle mathématique- qui constituera un'instrument de prévision et de
gestion, a été effectude a partir de septembre 1973 sur une perlode de 15 mois
e1v1r0n Elle a nécessité : :

. ~ une prospection creophys:.que comportant une cencalne de sondaoes électri-
ques ; .

- l executlon d'une qulnzalne de sondaoes mecanlqueb 5

- l1'établissement d'ume carte plezonetrlque au cours de 1l'étiage 1973 et
la détermination de 1' amplltuae des variations de pre5310n de l aqLLfere dans le
temps- et dans .l'espace ; o : ST e

- une quarantaine de pompages d'essai ;
- une analyse des données meteoroloalques et hydrometrlques ;

.~ une enquéte aupras des prlnc1paux utlllsateurs sur les volumes d’eau
prélevés dans la VlstrenqLe et apportes pour 1' 1rr10at10n 32 la surface de cet
aquifare. -

. Les opératlons precedentps ont permls de determlner en pa*tlculler :
- la géométrie du réservoig et sa constltutlon llthologlque ;
- - ses caractéristiques hjdrod/namlques o

-les conditions aux 11m1tes notamment les liaisdns avec le Vistre et
_avec la Garrigue calcalre 5 R R . ' - .

- les conditions hydrodynamiquéé : nappe llbre ou captlve H

.~ un ordre de grandeur du débit naturel moyen et ‘le régime de var1at1on
‘de l'alimentation par 1l'élaboration du mod2le MERO qui a-permis de calculer 1'in-
filtration efficace sur le bassin versant du Vistre.

] On peut retenit les prlnc1pales 1nrormatxons suivantes. pour caracterlser
schemathueﬂent le. reserv01r aquifare de la Vistrenque T : '

- Structufe et constitution lithologique

Deux accidents majeurs - — la faille de Nimes et la flexure de Vauvert —
compartimentent le bassin du Vistre en trois unités qui sont, du Nord au Sud :



La Garrigue, caractérisée par la prédominance d 'assises calcaires
plus.ou moins karstifiées séparées par des eplsodes marneux du Crétacé inférieur.

~

_ : .La Vistrenque, effondrée en graben par rapport a la Garrlgue au
sud de la faille de Nimes. : :

E La Costidre, qui d0m1ne la dépreSSLOn de la Vlstrenque

L'ensemble de ces deux derni2res unités est constitué par des facids plio-
quaternaires : 1'"ancien" Rhone a déposé des cailloutis comprenant essentiellement
des petits galets de quartzites enrobés dans. une matrice sableuse sur un substra-
tum pllocéne marin 1mpermeab1e : :

- Géométrie du réservoir

~

) Le toit du substratum est situé entre les cotes 60 NGF, a l'extrémité
~amont du couloir de la Vistrenque et - 10 NGF a son extremité aval. L'épaisseur
des cailloutis augmente en général de l'amont, ol elle est comprise le plus sou-
*vent entre 6 et 10 m, vers l'aval, ou elle atteint en moyenne une vingtaine de
métres au nord de Vauvert; sa valeur maximale est voisine de 27 m.
On peut estimer en premlére approximation 3 2 milliards de m3
des cailloutis aquiféres au cours de l'étriage 1973.

le volume

Pour une porosité efficace de 5%, le volume d'eau de la zone saturée
serait de 1l'ordre de 100 millions de m>. Les cartes des courbes de niveau du toit
‘et du mur des cailloutis synthetlsent 1es informations concernant la géométrie du
réservoir.

- Piézométrie

La carte des courbes hydro 1sohypses fait apparaitre clalrement s
N le dralnage de’ la Vlstrenque par le Vistre a1’ aval de Marguerlttes,
©. une allmentatlon par 1la Garrlgue au Nord et par la Costlére au Sud,

. Le gradlent varie entre 1 et 2 °/°° suivant la direction NE-SW de 1'écou- _
lement des eaux souterralnes dans la partie située 2 1 aval du cours supérieur du,,_
Vistre. ‘ 2 -

- Pour 80 % des points d'eau, l'amplitude des variations piézométriques an- . -
nuelles est comprise entre-1,50 et 3,50 m ; elle atteint.4,50 m dans les zones de
piémont de Ia Garrigue et de la Costiérg. - ' »

Transmissivité (T)

La valeur médiane de .T - — 58 valeurs — est égale 2 5 x 10‘3 m2/s.
Les valeurs les plus élevées de T . sont de . l'ordre de 2 x 10-2 m2/s. Sur la Cos-
titre au sud de la flexure de Vauvert, T est de 1'ordre de 1 x 10-% m2/s.

"En bordure du Vistre T 'est en général comprls entre 5 et 10 x 107 3 m2/s

. Emmagasinément (s)

Les valeurs médianes de § — 21 valeurs — sont respectivement de-

"5 ¥ 102 lorsque la nappe est libre, et 1,2 x 10-3 lorsque l'aquifére -est captif
soit dans la zone de. piémont .de la Garrigue et lorsque le remplissage limoneux .
de la Vistrenque, au voisinage du Vistre, a une épaisseur suffisante. :

- Conditions aux limites s

~

. Le Vistre se'comporte comme une limite d alimentation 2 potentlel constant
son 1lit entaille la couverture limoneéuse jusqu'au toit des cailloutis.- '




" Les pompages d'essai effectués dans certains ouvrages de captage -implantés
dans la zone de piémont de la Garrigue, ont été caractérisés par l'établissement
d'un régime d'écoulement permanent aprés un temps de pompage relativement court,
de l'ordre d'une heure. : '

. . _ o _
Il existe cependant dans cette zone une indétermination majesure sur le
processus de réalimentation de l'aquifeére.

Nous proposons d'effectuer un pompage d'essai de longue durée sur les 2

puits de la commune de Marguerittes, & un débit global de 600 m3/h pour lever cet-.
te indétermination. : o

- Inflltratlon efficace sur le ba531n versant du Vlstre (490 km2)

L'application du modéle MERO a permis de calculer les valeurs de 1'infil-
tration efficace et de rendre compte de 1l'évolution des réserves en eau souter-—
raine du bassin versant du Vistre, ‘

Les lames d'eau et volumes annuels infiltrés sur le bassin versant du
Vistre, pour la période 1968/1972, sont les suivants

1968/1969  ..... 97 mm ... 47 millions de m3
1969/1970 ........ 158 mm  ............ 77 millions de m3
1970/1971 e 190 mm N 93 millions de m3
1971/1972 ........ 261l mm ..., 128 millions de m3

- Gestlon des eaux superf1c1e11es souterraines en Costiére-Vistrenque

Volume des apports annuels

Irrlgatlon (1973) . 21 millions de m3 “Ce volume ‘est consommé essentlel—

lement par évapotranspiration et ne participe que d'une manidre trés accessoire 2
1'alimentation du réservoir aquifére.

Eaux souterraines de la nappe alluviale du Rhdne pour l'alimentation en
eau de la ville de Nimes : 20 millions de m3. Ce volume transite par la Vistrenqué
sans l'alimenter. Il pourrait cependant contribuer 2 réalimenter ce réservoir, dans’
la mesure- ol celui-ci serait éxploicé d'une maniére suffisante pour inverser le .
gradient en bordure du Vistre. :

7

Volume des prélévements dans le réservoir aquiféere

Alimentation en eau potable ... .................... 4,4 millions de m3

. Eau industrielle .............. e et 3,1 millions de m3
Irrigation (1973) C et e et 3,3 millions de»m3“
Total ........;...J ........................... ee... 10,8 millfbns de m3

Le traitement des informations précédentes par un modéle mathématique
permettra de simuler le comportement ‘de l'aquifeére dans des conditions varlables
d'allmentatlon et de prélavements, :
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1 - INTRODUCTION

L étude hydrogeologlque de la Vlstrenque a fait l'objet d un marché
passé entre la Direction departementale de 1'Agriculture du Gard et le Ser-
vice géologique régional Languedoc Roussillon du Bureau de recherches géolo-

giques et minigres.

Cet aquifére se présente sous la forme d'un couloir de 5 km de lar-
geur environ, allongé sur une trentaine de km, selon une direction NE- SW.
Occupe par des formatlons détritiques deposees par un ancien lit du Rhone,
11 est bordé au Nord par les reliefs des Garrigues et au Sud par le plateau
conglomératique de la Costigre qui constitue un réservoir aquifére médio-
cre en position plus ou moins perchée par rapport au couloir de la Vistrenque.

‘ vPluéieurs'miliions de m3 d'eau par an sont prélevés dans laHVistren—;
que, qui est exploitée par plusieurs centaines d'ouvrages de captage, dont
le débit‘varie_entre quelques m3/h et 200 m3/h environ. Ces ouvrages alimen-
tent en eau potable une'v1ngta1ne de communes rurales dont la bopulation
globale est de 1' ordre de 40 000 habltants La Vistrenque est egalement ex-

ploitée pour l'irrigation et pour couvrir des besoins en eau industrielle.

Depuis'ﬁuelques années,rl'agricultﬁre bénéficie par -ailleurs de 1l'eau
du Rhdne transporiée par le résezu de la Compagnie nationale d'aménagemen; e
du Bas—%hbne Languedoc. Aprés‘traitenent, 1'eau du Rhdne a été également
utilisée pour aliﬁeﬁter ceftaines communes en eau potable. Le prélévemeht
‘dans le réseau CNABRL, dont le canal principal a été callbre pour transporter
75 m3/h ne pose pas de probléme maJeur. POur les usages domestiques, toute-
fois, les responsables des dlfférents serv1ces admlnlstratlfs et des collec— |
tivités locales hésitent le plus souvent a accepter cette fac111té et pré-

'férent utiliser des eaux souterralnes

Devant 1' augmentatlon des beSOIHS en €au potable due 2 1 accr01sse- :
ment demographlque et acce3501rement a 1! amelloratlon du niveau de v1e -1l

. est a1n31 apparu opportun d'entreprendre les études nécessaires pour évaluer

_ les ressources en eau souterraine de la Vistrenque, et définir les conm-

ditions optimales de son utilisation, au point de vue hydrogéologidue.

Pour atteindre cet opjectif, il a été convenu de recueillir dans - - °
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une premidre phase, les informations géologiques et hydrodynamiqﬁes concer-

nant ce réservoir aquifere, dont la synthése est présentée dans ce premier

- rapport.

Il est prévu, dans une seconde phase, de traiter les informations

prééédentes par un mbdéle mathématique en vue de simuler le combortement de
1'aquifére‘dans des conditions variables. A l'iséue'des opérations de calage;
1‘exbloitation de ce modéle devra permettre de déterminer les ressources en
eaux souterraines selon diverseé hypothéses d'alimentation et de prélévement ;

il constituera ainsi un instrument de prévision et de gestion.

L'acquisition des données nécessaires & l'élaboration du modéle de
simulation a été effectuée & partir de septembre 1973 sur une période de

15 mois environ. Elle a nécessité :

- 1'examen de la documentation existant . dans les archives des ser-

vices administratifs,de 1'Université de Montpellier, de la CNABRL et du BRGM ;

~ des obserﬁatiohs, mesures et travaux complémentaires sur le ters:
rain, qui ont comporté : ' . .
..uné prospect;on par une cgntainelQe sondages élect;iqugs,.
:'l'exécution:d'ﬁﬁe quiniaine’d;“sondégé;'ﬁécaniéﬁé§; ) o
le repérage des poinﬁs d'eau et la mesure des niveaux piézo—

métriques au cours de 1l'étiage 1973,

-.- les mesures mensuelles des niveaux piézométriques sur une

quarantaine de points d'eau dont 4 ont été équipés de limnigraphes,
une quarantaine de pompages d'essai pour déterminer, en parti-

culier, les paramétres hydrodynamiques de 1'aquifdre et dans un certain nom-

bre de cas, les conditions aux limites,

. une enquéte auprads des principaux utilisateurs pour évaluer
les volumes d'eau prélevés dans la Vistrenque ou apportés pour l'irrigation - °

et l'alimentation en eau de la ville de Nimes.

La synthése des-informations géologiqﬁes et hydrodynamiques est pré-
sentée dans ce premier rapport qui comprend en particulier une carte hydro-

‘géologique de la Vistrenque 2 1'échelle 1/50 000. . o oL

Les principaux chapitres de ce rapport concernent :

- le cadre physique .(morphologie; géologie et hydrogéologie)au Bas~ -

sin du Vistre ;
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-~ la géométrie du réservoir : délimitation, dimensions, et sa cons-

titution lithologique ;

~ ses caractéristiques hydrodynamiques :
variations de la pression dans l'espace et dans le temps,

. évaluation des paramdtres : transmissivité et coefficient d'em-
magasinement, 7
conditions aux limites, notamment les liaisons avec le Vistre et

avec les Garrigues calcaires,
conditions hydrodynamiques : nappe libre ou captive.;

- l'analyse des données hydrométéorologiques et hydrométriques re-
cueillies auprds des organismes suivants : S.R.A.E., C.N.A.B.R.L. et Météo-
rologie nationale, qui a permis en partiduiier d'élaborer un modale global

du bassin (Modéle MERO) pour le calcul de 1'infiltration efficace ;

- l'évaluation des débits prélevés dans la Vistrenque, & usage ali-

mentaire, agricole et industriel ou apportés pour .l'irrigation et l'alimenta-=

tion en eau d'un certain nombre de communes.

e

OQutre les auteurs cités en té&te du rapport, ont collaboré aux études

et travaux dont les résultats sont présentés dans ce rapport :

-'L'éntrepfise SUﬁ—EST FORAGES, pour l'exécution des sondages méca- -

niques,

,- A. CAMUS et A. SUAVET, pdur l'inventaire des'ﬁoints d'eau, les me-

sures de pression et l'exécution des pompages d'essai,

- JP. VIALA, bour 1'exécution des sondages électriques,'

G. JUNCY, pour l'établissement de la carte hydrogédlogiqué,

- Le Département AMENAGEMENT du BRGM 2 Orléans, pour.la réalisation
du Modgle MERO. ’ ’ -



“rt - -+ "2 - CADRE PHYSIQUE.DU BASSIN DU VISTRE '

Seule la partie plio-quaternaire correspondant & la Costidre-Vistren-
que fera 1'objet, dans les chapitres suivants, d'une étude hydrogéolqgique
détaillée qui congerneraAen'particulier la géométrie et les caractéristiques
hydrodynamiques du réservoir aquifére. Auparavant, il nous est apparu qtile
_de prégenterkun apercu sur la morpholdgie, la géologie et 1'hydrogéologie
du bassin d'alimentation du Vistre. On apportera ainsi des informations sur

les conditions aux limites du réservoir aquifére de la Vistrenque.

2.1 - APERCU MORPHOLOGIQUE ET RESEAU HYDROGRAPHIQUE

S

2.1.1 - Situation géographique

Le bassin versant du Vistre, tel qu'il est défini sur la carte 2

T P
uo.

7 1/50 000 de 1'annexe n° 1, eést limité :
- Au Nord, par le ligne de cré@te qui circonscrit le versant sud des
Garrigues (d'Est en Ouest : Ledenon, Cabridres, Poulx, cote 161 sur la RN 579,

au sud du caﬁp des Garrigues, Mas de Ponge).
- A 1'Eét,_paf la cuesta surplombant le Gardon, .-

g Au Sud, par la ligne de créte des Costiéres du Gard (ligne Vauvert,
Beauvoisin, Générac, Garoms, sud de Manduel, et nord de la dépreésidn de Jon-

quidres et St Vincent).

- A 1"Quest par la ligne de créte entre 1e.Rh6qy'ét le Vistre,vVer-
géze, Codognan et le Cailar. ' -

La éuperficie du bassin versant du Vistre. défini ci-dessus, est de . -

490 km?2, dont prés de la moitié appartient au domaine des-Garrigues.

'2.1.2 - Apergg,motphoiogique S
Les.caractéres morphologiﬁues du bassin versant du Vistre procédené
essentiellement de son histoire géologiﬁue qui sera évoquée dans la suite dd_

chapitre,
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3 unités géographiques principales, allongées suivant une direction NE-SW

constituent le bassin versant du Vistre
au Nord, le versant sud des Garrigues-;
au centre, la dépression de la Vistrenque ;

au Sud; le versant nord de la Costidre du Gard.

- Eg_ggggiggg_gg_ﬁgggé en est l'unité la plus élevée. Elle s'étend de
Vergeéze a Lédenon sur 30 km de longueur présehtant 2 la fois l'aspect de collines
a pentes douces et celui de plateaux légérement ondulés, qui culminent & l'alti-

tude de 200 - 210 m.

Le relief, en particulier les 'vallées" — d'orientation Est-Ouest —
est 1ié a la structure plissée, selon des axes plus ou moins paralla2les 2 cette

direction.

La Garrigue est sillonnée par de nombreux "cadereaux" , .d'orientation N-8S,

généralement secs en temps ordinaire.

~ On oppose souvent la "Garrigue rocheuse", établie sur les calcaires de
facies urgonlen, a la Garrigue marno-calcaire, établie sur les calcaires et marnes .
‘de 1 Hauterivien et du Barrémlen inférieur. Les formes karsthues sont év1demment

plus développees dans la Garrigue rocheuse.

-

Région calcaire, caillouteuse, & relief vigoureux, la Garrigue est le
domaine de sols pauvres, squelettiques, en général recouverts d'une végétation

buissonnante, & caractdre =xérophile accusé. - - - ;. ‘ T : .

Le contact entre la Garrigue et la plaine du Vistre correpond 2 un glacis
de faible pente, constitué de cailloutis calcaires anguleux et de limons, voué 2
la culture de la vigne et des arbres fruitiers, maintenant urbanisé sur '1la moitié.

‘de sa surface.

- La Vistrenque correspond a un_ cou101r de 5 km de largeur dont la pente

moyenne, suivant une direction NE-SW, est de l'ordre de 2 °foo-

_ Plaine humide,‘jadis marécageuse, son drainage a permis le développement
"de la polyculture qui recule cependant devant le front d'urbanisation de la ville

de Nimes.

- La Costiére est un plateau dont 1' altltude est peu élevée, de 1l'ordre-

- de - 60:390 m. Elle est separee de la Vistrenque par un talus relatlvement doux,

correspondant a la flexure post—v1llafranch1enne, 1nd1quee sur la carte a 1/50 000



- de 1'annexe n° 1, qui disparait entre Bouillargues et Manduel ; le plateaﬁ de la -

Costi2re se raccorde alors-2a la plaine de la Vistrenque, sans rupture de pente.

Les sols anc1ens, développés sur. les formatlons detrlthues des Costieres

souvent rouges, marquent fortement le paysage

Les travaux d'irrigation effectués au cours des dernidres années ont per-

mis l'extension de la polyculture.

2.1.3 - Réseau hydrographique

Le réseau hydrographique localisé dans la dépression de la Vistrenque,
est diffus, se perdant en multiples ramifications de faible importance, qui don- -
naient a la Vistrenque son aspect marécageux avant l'aménagement du réseau de

drainage.

Il n'existe pas'de réseau hydrographlque bien marqué dans la partie supé—
fieure de la Vistrenque (en amont de Rodilhan). Le cours d'eau prlnc1pa1 le Vis-.
tre, n'est qu'un modeste ruisseau ; il n apparait qu 'a proximité de Bezouce, ol
il est connu sous le nom de Valat du Vistre. Il coule alors en dlrectlon NE -~ SW
'Jusqu'a prox1m1te de Vestric ol son cours prend progre331vement une direction N-S.
Aprés un parcours de 46, 5 km, 11 débouche dans le canal du Rhone-é Séte, ‘au nord

d'Aigues-Mortes, par l'intermédiaire d'un chenal artificiel.

Redressé é*baftir du Cailar, vers 1790, le Vistre allait .autrefois se per-
dre en partie dans ies marais de Psalmody et d'Aigues—Mqrteé. Un redressement de.
son cours, en aval de Caissargues, s'est par ailleurs réceﬁment opéré, accompagné
d'un recalib;age du lit, permettanﬁ de protéger les riverains. D'une maniére plus
générale, le Vistre coule dans un lit qui a tendance 2 deyénir artificiel, 2 la '

suite de travaux réﬁétés'de drainage et curage.
La pente mOYenneduVistre,entreBezouceetson embouchure, est de 1,3 °/.,-
.La pente du cours supérieur, en.amont de Rodilhan, est de 3 °/,,.

Aucune rupture de pente, naturelle ou artifiéielle, n'existe. Le Vistre -

" est un ruisseau de plaine sans ambition,malgré sa pente relativement forte.

" Le Vistre regoit, sur sa rive droite, d'une pért, les égbuts dé-la ville
de’ Nimes alimentée 2 partir de la nappe alluviale du Rhone — statlon de pompage

de Comps — et d'autre part, les ruisseaux issus de la Garrlgue

Le petit Vistre; alimenté par la Fontaine de Nimesret le thqy'qur draine .

-2



la Vaunage, sont les seuls affluents permanents, les autres ruisseaux ne transpor-

tent de 1'eau qu'en période de précipitations d'intensité suffisante ; ce sont :

le Canabou, au niveau de Marguerittes,formé par l'écoulement des évents

de la Fouze et du Fouzeron ;

. les cadereaux, descendant des Garrigues, qui collectent les eaux usées

de la ville de Nimes ;
le ruisseau de Pondre, 3 1'est de Milhaud ;
le Valat de Larriére et le Valat de Chivalas, a %'amont d'Aubord ;
le Valat de Vallongue, au niveau de Berﬁis 5
le Rezil, a Vestric et Candiac.

Les affluents de la rive droite, situés 2 1l'ouest de Nimes, parviennent
difficilement jusqu'au lit du Vistre.

!

- Parmis les affluents de la rive gauche, seul le Buffalon a quelque ihporQ
tance. Il sort, & l'est de Bezouce, de la dépression de Pazac, draine en Costiére -

la dépression de Manduel - Redessan,_et rejoint le Vistre 2 proximité de Rodilhan.

~ Les Valats du Grand et du Petlt Campagnolle, le Valat du Rieu, sont ali-
mentés par les sources de la Costlere en partlculler par la Fontalne de Genérac,‘

et se jettent dans le Vistre & Aubord.

Ces ruisseaux temporalres ont des pentes plus fortes que 1a’ moyenne,. de
1'ordre de 0,9 2 1 %, au331 creusent- ils leur lit et se transforment ils parfois

_en véritables torrents, en période de gros orages.

Le Vlstre est “équipé de 2 statlons de jaugeage 1nstallées au ant du CD. 13
a4 1'aval immédiat des cadereaux qui transportent les eaux usées de la ville de
Nimes, et au Cailar, a l'aval du confluent du Rhony. Des informations concernanf
le débit du Vistre-seront'présghtées dans un chapitre suivant qui concernera l'a-

:nalyse‘des données hydrométriques recueillies par le S.R.A.E..

2.2 = GEOLOGIE

2.2.1 - Histoire géologique ~ Structure

, La Garrigue nimoise présente les termes d'Adge Crétacé — du Valanginien .

au Barrémien — de la série qui sert de substratum-2 toute la région. Ce subs-



tratum est pllsse=su1vant une . dlrectlon E-W liéera 1' orogenése pyréneenng et trés :

compartimenté par un réseau de fallles NE-SW 2 NW-SE.

‘La distention qui affecta le_socle du Golfe du Lion, disloqua cette série
calcaire en compartimehts effondrés graduellement,r reconnus par'les sondages pétro-
liers effectués en Costidre et Vistfenque Le fractlonnement est intense et avait

déterminé 2 1'Oligocene des paléo-reliefs scellés par des bréches.

L'invasion marine miocé&ne, déborde largement sur la Garrigue et laisse
dans les compartiments effondrés une épaisseur importante de dépdts qui subiront

une forte érosion continentale pontienne.

Le Pliocéne raméne la mer qui baignait la région jusqu'au pied des Garrigues.
La sédimentation est marneuse avec alternances sableuses. La distention continue
qui présida 2a ces dépdts leur a conféré de trés grandes épaisseurs — 700 m recon-

nus en Vistrenque —,

Le retrait de la mer pliocene a laissé un grand fleuve anastomosé érodant
les reliefs pliocénes créés par la tectonique en distention qui différencie déja
Costiére et Vistrenque. Sur la surface ainsi dégagée s'épend le gIacis des cail- -

loutis rhodaniens. . ) ' T . -

La poursulte de la distention assure encore l'effondrement de la Vlstren— -
que estlmable entre les callloutls du v1llage de Mus, butte tem01n en Garrigue et
ceux de la plaine de la Vistrenque. La Costiére se reléve simultanément a partir

de 1'axe Vauvert - Générac.

Les accidents tectoniqucs responsables de ccs mouvements verticaux ont
joué en flexure, mals ce sont les mémes failles profondes qui ont rejoué
aux d1verses époques de distention. Les .deux prlnc1paux acc1dents dans 1le ba531n
du Vistre sont la fallle dite de Nimes, bordant le sud de la Garrlgue, et 1a faille

dite de Vauvert, allgnee suivant 1' axe Vauvert - Generac

e L'allﬁre rectiligne de la bordure de la Garrigue et lesrhombreuses bréches
affectant les calcaires crétacés, permettalent de penser que le contact entre la _
- Vistrenque et la Garrigue se faisait par faille. La présence de cet accident a ete
confirmé par les études grav1métr1ques de la S.N.P.L.M. qui permettent d'évaluer
‘son rejet global a 800 m ; les sondages de ‘Milhaud ont montré que cet acc1dent se
;décompose en fait en un faisceau dé failles paralleles subverticales orlentées
‘ suivant une direction NE-SW, llmltant autant de compartlments "en marches d esca-

lier ". . C N oo . R ’



Deux accidents'majeurS‘ ‘— la faille dé Nimes et l'accident nord de la

Costidre — compartimentent en définitive le bassin du Vistre en trois unités :

- la faille de Nimes a provoqué l'effondrement en graben du compartiment

sud — Vistrenque et Costidre — par rapport au compartiment nord — Garrigue — ;
- l'accident nord de la Costigre, 1ié & une flexure d'dge plio-quaternaire
a entrainé la formation du horst de la Costidre qui domine la dépression de la

Vlstrenque 1 ensemble de ces deux unités étant constitué par des facies pllo-qua—

ternalres - . ) .

2.2.2 - Lithostratigraphie

2 2.2, 1 - La Garrigue

Elle est essentiellement constituée de terrains appartenant au Crétacé in-
férieur -— Hauterivien et Barrémien — et accessoirement de placages tertiaires

de trés faibles extensions dont .le rdle hydrogéologique est négligeable.

Le Crétacé inférieur est caractérisé par la prédominance des assises cal-.
caires et'une épaisseur relativement importanté Nous ne c1terons sommalrement que -

les prlnc1paux caractéres llthologlques des formations du Cretace T

- Hauterivien inférieur : calcdires et calcaires marneux ,épalsseur proba-

ble : 300 & 400 m ; au forage pétrolier de Nimes 1, la 11m1te Hauterivien, Valangi-. .

‘nien a été observée a 282 m de profondeur.

- Hauterivien supérieur : calcalres durs, gris ou bleus, siliceux ; sans.

1ntercalat10ns marneuses importantes ; épalsseur: 100 & 200 m ; les calcaires de

1'Hauterivien supérieur contiennent des niveaux 2 chailles et 3 calcarénites.

- Barrémien inférieur : ce sous-étage peut &tre subdivisé en trois forma-

tions :

formation inférieure : calcaires & chailles et marmes. Elle débute-par
' des calcaires contenant souvent des chailles, en
bancs de 10 2 20 cm, sur une épaisseur de 10 2
20 m. En légedre discordance sur les calcaires
hauteriviens, ils passent & des marnes en général
de teinte claire, de 100 2 150 m d' épaisseur

formation moyenne - : calcaires barutéliens. Elle est cpnstltuée.par ;
~ des calcaires blancs, légérement crayeux, ana-

logues a certains calcaires urgoniens. S
Son épaisseur voisine de 300 m dans la partie - -:
buest du bassin du Vistre se réduit, beaucoup vérs

l'est ot elle ne dépasse pas 50 m. . . <.
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-+#+ ¢ formation supérieure : marnes et "barressurgonoides".-Les calcaires baru-

- téliens sont recouverts en discordance par des
marnes 2 petits  bancs calcaires intercalés ;
ils comprennent localement une ou deux "barres
urgonoides"” épaisses de 10 & 20 m, continues sur
plusieurs kilométres, de faciés comparables a
1'Urgonien sus-jacent. '
L'ensemble de la formation a plus de 100 m d'é-
paisseur.

-~ Barrémien supérieur : calcaires de facigs urgonien. Ce sont des calcaires

blancs, cristallins. Leur épaisseur est supérieure & 200 m et excéde peut &tre

300 m.

2.2.2.2 - L'ensemble Costidre - Viétrenqde

1°/ Substratum anté-pliocéne

Les sondages effectués par la S.N.P.L.M., et plus récemment par la Société
Eefrier; ont mountré que le Crétacé inférieur, qui affleure dans la Garrigue, forme
le substratum du remplissage tertiaire et quaternaire de l'ensehblg Costiere - Vis~

trenque.

Les compartiments plus ou moins effondrés de ce substratum sont comblés-

par une série gréso-conglomératique d'age oligocéne.

Au-dessus, le Mioca&ne, souvent incomplet (absence d'Helvétien), est d'épais-
seur inégale ; la molasse miocene-Burdigalien- s'est déposée sur un relief trds
érodé constitué tantdt par le Crétacé, tantdt par les termes tertiaires, et a subi’ -

une forte érosion continentale pcntienne, comme il a &€té indiqué précédemment.

Le Mioceéne affleure:é 1'extrémiﬁé ouest de la Vistrenque, au voisinége de
‘Sernhac et 2 la périphérie de 1'étang dé'Clausonne. Il est représenté par des grés
calcaires burdigaliens, désignéé, selon l'usage, par le terme de "molasse", - surmontés
‘par une élternancé‘de marnes bleues sableuses et de molasse_gréseuse verdatre — .
Helvétien inférieur — et par des grés jaunltres, relativementigrossiers a ciment

calcaire plus ou moins abondant — Helvétien supérieur —,

La molasse miocéne constitue le substratum des cailloutis villafranchiens
© sur uﬁe zone d'extention limitée 2 1l'extrémité NE de la Vistrenque. Elle aurait
été.tréversée en particulier sur prés de 70 m dans le sondage n° 965-3-267 ().

< -

(1) Indice de classement BRGM.



.2°/-Le remplissage plio-quatermaire

. a) Le Pliocéne

I1 est caracterlsé par une large transgression ayant envahi un relief dé-
coupé par l'érosion pcntlenne, suivie d'une régression 1alssant un fleuve puissant,

1l'ancien Rh®ne, charrier des masses énormes de matériaux alluvionnaires.
' (
Le Pliocéne marin

Il est caractérisé par deux facigs .:
le faciés argileux "plaisancien' ;

le facieés sableux "astien"

- Le Plaisancien : il est constitué par des argiles gris-bleu en profondeur, jaunes

en surface lorsqu'elles sont altérées.

Sa puissance est trés variable : absent en bordure de la Garrigue, il at-
teint 25 m au forage Milhaud 1, 166 m & Milhaud 2, 278 m 2 Milhaud 3, 408 m 2
Aubord 1 et 621 m & Générac. L'augmentation de son épaisseur vers le SE.est liée

3 une inégale valeur de la subsidence et & la topographie irréguliére anté—pliocéne.

Le passage 2 l'Astien peut se faire insensiblement par des alternances ré-
pétées de niﬁeau34&'argiléfet de sable, ou &tre marqué par -de petites intercala-

_tions gréseuses ou de calcaire cargneulisé,

~Le Plaisancien forme le substratum imperméable des formations.plio-quater-

naires qui le recouvrent.

- 1'Astien : il est constitué de sables jaunes ou verdatres, moyens a ‘fins (médla—-
-ne 0,15 2 0,25 mm) , médiocrement triés, 2 grains peu usés, qui peuvent contenir

jusqi'a 20 % de calcaire (sud de Garons).

I1 affleure localement ‘au pied de la Garrigue entre St Gervasy et St Cézaire
et il est bien développé de Générac & Vauvert olt il présente fféquemment une stra-

" tification entrecroisée.

" La puissance de l'Aétien est trés variaBle ; elle est ‘liée aux vicissitudes
de la sédimentation et & 1'érosion du Pliocéne terminal villafranchien. Absént dans l
le sondége'Garons 1, et dans la partie orientale de la Costigére, aux environs de
Meynes, l'Astien a une épaisseur voisine de 30 m 2 Générac et d'une dizaine de ma-
tres'eﬁ général sur la Costiére, lorsqu'il est présent. Sbn.épaisséur:varig-de 3..

a2 6 m prés de Milhaud.

L'Astien peut se terminer par un niveau d'argile jaune & ca1c1te pulveru—

lente de 1 a 3md' épalsseur



Le Pllocéne continental ou v111afranch1en
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Les cailloutis déposés par l'ancien Rhone éprés le retrait de la mer plio-
c2ne constituent le réservoir aqulfére de la Vlstrenque dont 1la comp051t10n litho-

1og1que sera explicitée dans le chapitre suivant.

b) Formations superficielles - Quaternaire

Le Quaternaire voit se développer un processus pédogénétique important qui
pro&oque la formation de paléosols rouges et d'horizons conglomératiques ihtercalés 
dans les cailloutis villafranchiens. Ces formations conditionnent en pérticulier
les caractéristiques hydrogéologiques actuelles du réservoir aquifére de la Vis-

trenque.

Par ailleurs, les glaciations du Riss et du Wurm favoriseront la formation
du glacis du piémont de la Garrigue, constitué d'éléments calcaires anguleux et de

limons, qui s'étend sur 2 & 3 km de largeur.

Enfin, 1'épandage des limons aux abords du Vistre correspond 4 1l'actuelle
période post-glaciaire. . »
Les caracterlsthues 11th01001ques de ces dlfferentes formations seront

également exp11c1tees dans le chapitre suivant qui concerne la’ geometrle du reser—

voir aqulfere de la Vistrenque et sa constitution 11tholog1que.

2.3 - HYDROGEOLUGIE

-
2.3.1 - La Garrigue
Les calcaires de 1a Garrlgue présentent des niveaux aquiféres bien 1nd1v1j_-

dualisés mals treés, compartimentés suivant la tectonique décrite précedemment Les

niveaux karstifiés séparés par des eplsodes marneux se retrouvent dans U

"~ le sommet du Valanginien, 1orsqu il est calcalre, les c1rculat10ns se

faisant au contact de l'Hauterivien 1nfér1eur 3

- lg§ Ea}calres de 1' Hauterlyigg_ﬁgpgflgur, dlES cruasiens, qui donnent
naissance 2 des sources allgnees sur le flanc sud des Garrigues, pergpnes ou tem-
poraires, mals sans grandes‘féserves sous leur seuil d'écoulement. Sés sources

" n'ont un débit élevé qu'én période de crue. La plus impoftante est la Fontaine de

Nimes dont le réseau noyé a été exploré en particulier par l'Association sgpéléolo-



- gique nimoise, par pompageset par plongées sur une longueur totale de 1 120 m,
‘répartie:suivant deux conduits principaux, orientés respectivement vers 1'Ouest
et le Nord. Le vallon de Vaqueyroles situé au NW de Nimes est la principale zone
‘d'alimentation de cette source, dont le débit d'étiage est de 1l'ordre de 20 a 30
1/s. Autres sources karstiques mais & écoulement temporaire : lalFouze et le Fou-
zeron, donnent naissance au ruisseau du Canabou,é'l km au nord du Mas de Belon
prés de St Gervasy Les principales pertes et emergences de la zone des Garrigues

figurent sur la carte a 1/50 000 de 1' annexe n° 1. ' .

. . .
~ les calcaires du Barrémien inférieur — formation moyenner— dits baru-

leur structure E-W. Autre témoin de la fissuration de cette formation : le forage
pétrolier Milhaud 1, a traversé, de 55 a 240.m, une série calcaire du Barrémien
inférieur dans laquelle le foreur signale des pertes totales de boue de 50 a 80 m,

135 2 175 m, 230 2 239 m , '.' -

- les cglgéiggg_blancs, cristallins du Barrémien supérieuf, a faciés urgo-
nien, faisant créte morphologique a.la limite du bassin versant de Poulx 2 Ledenon.
Lrés karstlfles, ces calcalres sont cependant pour 1eur plus grande partle, dralnés
par le Gardon ot ils contribuent 2 1'alimentation des grosses sources pérennes ou
Lemporalres ; ils sont en outre susceptibles de recéler des réserves au voisinage
de cette vallée ou les conditioms structurales permettent 1'existence d'upe zone

noyée permanente au-dessous du niveau d'écoulement du Gardon (1).

De nombreux forages —de 4 a 6" de diamétre,>exééutés au marteau
ronide trou” et dont la profondeur'varie en général entre 30 et 150 m —  sont
implantés sur l'ensemble des formations calcaires et marno-calcaires de la Gar=.
rigue pour alimenter en eau des mas isolés._dont les besoins sont de l'ordre ou
inférieurs 2 1 m3/h. On ne dispose pas en général d'informations précises sur la
productivité de ces forages qui n'ont pas fait 1'objet de pompages d'essai et sont

équipés de groupes électropompes immergés de faible.débit.

. (1) Ce réservoir, encore pratiquement inutilisé, fait actuellement 1l'objet d'une
reconnaissance par sondages au voisinage de la résurgence des Frégeires, dans
le cadre de l'étude des ressources en eaux souterraines de la région nimoise,

susceptibles ' de couvrir les besoins futurs en eau de cette agglomérationf-

~
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e-.. . Un forage. . — ﬁ° 965-2-154 — | exécuté én~septembré 1974 a Courbessac, en
"% 135 mm, au nord de 1'aérodrome, aurait traversé de O & 90 m des marnes et cal}"
caires marneux non productifs de l'Hauteriyien inférie@r avant d'atteindre un vide
important entre 90 et 100 m de profondeur, qui aurait donné un débit de 1fordre

de 20 m3/h 3 1l'air 1ift, sans indication du rabattement correspbndant. Cette zone
pfodﬁctrice pourrait_éorfespondre au toit du'Valaﬁginien et le débit indiqué ci- -
dessus ne correspond qu'aux possibilités de 1l'installation de pompage utilisé et

non au débit potentiel de la formation karstifiée traversée par le forage.

Un autre secteur de la Garrigue, féborable a l’exploitation‘des eaux soﬁ-
terraines, aurait été mis en évidence entre St Césaire et Cavei;ac; le long du
CD.40 ; les débits des forages 964-8-38 et 964-8-40 seraient de 15 & 50 m3/h pour
des profondeurs. respectives de 40 et 46 m, sans que 1l'om connaisserencore les ra-

"battements correspondants.

D'une maniére généréle 1esactiv1fésagricbleetihdustrielle, trés'réduites
sur le domaine de la Garrigue, n ontpas provoqué jusqu'a présent de recherches 1
d'eaux souterraines. La populatlon est par ailleurs peu importante, de 1' ordre de
de 1 000 habitants, en dehors d'une partie de. la ville de Nimes. Les communes de
Ledenon et de Poulx en particulier sont alimentées par des‘ouvrages de captage
) 1mp1antes dans 1a Vlstrenque Les recherches récentes d'eaux souterralnes sur le
plateau de Poulx n'ont pas donné de resultats positifs par suite de la position
perchée du réservoir urgonien & proximité de cette agglomération. Quelques petites
“sources alimentenf.le'village de Cabridres, le chdteau de Roduecourbe et des mas .
isolés, tel que le mas de Font-Froide. Mais il est certain Que la mise en évidence
dfeaux souterraineg. Jans le domaine de la Garrigue est une condition nécessaire
pour y favoriser le développement de 1l'habitat eu égard au cott trop élevé des
investissements nécessaires pour transporter 1l'eau é'partif-dé la Vistrenque ou

des sources du Gardon.

2.3.2 -rL'ensembie Costiére.—'Vistrenque

Les caractéristiques hydrogéologlques de la Vistrenque et de la partle
nord de la. Costiére qui contribue a son alimentation seront présentées dans le

- chapitre 4.

Nous ne présentons dans ce paragraphe qu'un ordre de" grandeur des prlnc1—

pales données connues concernant 1'hydrogéologie de la Costlere—Vlstrenque.,

e



~ - La Vistrenque constitue, entre Garrigue et Costigre, .une zone déprimée.en

nlegere déclivité du NE vers le SW, qui représente 1'amont d'un systéme aquifére se

poursuivant vers 1l'aval jusqu'a la mer Méditerrannée.

. L'épaisseur des formations détritiques qui occupent cette zone augmente
du NE ou affleure le mur imperméable du réservoir aqulfére (argiles plalsanc1ennes)’

vers le SW ol elle peut atteindre 25 2 30 m.

Ce réservoir recéle une nappe continue mais localement stratifiée par des

passées argileuses ou conglomératiques fortement cimentées.

Les param2tres hydrauliques de 1'aquif2re peuvent ainsi varier dans d'assez
fortes proportions selon les points; on observe ainsi des transmissivités comprises

entre 10-2 et 104 m2/s et des coefficients d'emmagasinement allant de 1074 5‘10—1

La profondeur de 1'eau par rapport au sol dépasse rarement 5 m, et les
fluctuations saisonnizres sont comprises en général entre 1 et 3 m ; toutefois la

nappe ne cesse d'édtre drainée par le Vistre, en hautes ou basses eaux.

péfiphérlques constitue un systéme aquifére moins épais et moins perméable que

‘la Vlstrenque, et ne présente qu'un intérét réduit au p01nt de vue hydrogeologlque.
La nappe qu elle recale est perchée en raison de la p051t10n elevee de son mur
imperméable — argile plaisancien en général — et son alimentation se fait ex-

" clusivement par les pluies.

L'épaisseur de la zone saturée est variable, liée & la morphologie irrégu- .
liére -du substratum, mais méme dans les zones les plus favorables ol cette épais- -
seur peut atteindre une dizaine de métres, le débit des .ouvrages ne'dépasserqu'ex—

ceptionnéllement 10 m>/h.

‘La nappe de la Costiére‘aiimente, tout au long de sa bordure nbrd, la nappe
de la Vistrenque, et d'une mani2re plus générale, les flexures @ost—villafranchien—};
' nes constituent autant de seuils hydrauliques, les eaux souterraines s'écou}ant
des compartiments surélevés vers les zones affaissées en suivant la topographie

du substratum imperméable.

Les données généralés_qui précédent, concernant la Vistrenque et la Costigre
sont extraites des remarques hydrogéologiques de la notice de la carte géologique
ad 1/50 000 de la feuille de Nimes qui recouvre la plus grande .partie du bassin du

Vistre.

.. Elles seront préciéées tout au long des deux chapitres suivants dans. lesquels
seront presentees en partlculler la géométrie et la const1tut10n 11tholog1que du

_reserv01r aqulfére de la Vistienque et ses caractéristiques hydrodynamlques
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T . 37 - CONSTITUTION LITHOLOGIQUE ET GEOMETRIE DU RESERVOIR AQUIFERE

3.1 -~ CONSTITUTION LITHOLOGIQUE

3.1.1 - Les cailloutis villafranchiens

' L'ancien Rhone a déposé les cailloutis villafranchiens sur un suﬁétratum
en général d'age Pliocéne, représenté par les facids plaiéanéiens et:astiens, et
localement dans la zone de. piémont - de la Garrigue sur des‘calcaires crétacés
ou des molasses et marnes bleues sableuses, miocénes. L' ensemble de ces formatlons
qui constituent le substratum des cailloutis du réservoir aquifére de la Vlstren-

que a été décrit dans le chapitre précédent.

Loréqu'ils ne sont pas altérés, les éaillqutis villafranchiens comprennenf
une forte proportion de galets (environ 75’%), dans une matrice sébleuse et cal-
caire. la straFification, peu nette en général est de type fluv1ale (galets 1nc11-
‘néé,hléntiiles’ de sable). Les galets trés arrondis sont formes de quartzites pro-
venant pour l'essentiel des formations triasiques des bassins du Drac et de la
Durance (60 & 80 %), de quartz laiteux (10 2 30 %), de calcaire provenant des ni-
veaux durs du Mésozpique rhodanien (5 & 25 %) et en prdportions plus faibles, de

~

gvanlles, gneiss, basalte et grés permiens. . . | - - ooy

‘La dimension maximale des galets d'origine lointaine (quartzite) est voisine
de 40 cm ; 5 % d'entre eux dépassent 10 centimétres et 85 %, ont un diamdtre com-

pris entre 1 et 5 cm.
La matrice est formée de sables, limons et argiles.

Les sables ont un mode et une médiane voisins de 0;2 mm., Ils peuvent for-
mer des lentilles sans galets. Leur granulométrie &tant semblable 2 celle des sa-.
“bles astlens, il convient d'’ étre prudent pour attribuer un age ,aux sables rencon-

trés sous les callloutls si leur épalsseur est falble

~ Les argiles présentes en faible quantités sont en général constituées ,

d'illite.

" La matrice contient en moyenne 20 % de calcaire.
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3.1.2 -~ Les formations quaternaires -

3.1.2.1 - Origine des différentes formatlons

Le Quaternaire voit se développer un processus pédogénétique important
qui conditionne en partie les caractéristiques hydrogéologiques actuelles du ré-

servoir aquifére de la Vistrenque.

Sur les cailloutis exondés une abondante foret de feuillus se développe,
fournissant un humus qui, joint aux précipitations atmosphériques, lessive le’
calcaire de la gangue sableuse et méme des galets, ne laissant que la trame sili-

ceuse sous forme de chailles.

Les conditions avai de drainage étaient telles que 1'évacuation des car- -
bonates et autres éléments solubles n'a pas été possible. Ainsi, au-dessus du
cailloutis non altéré, gris, au raccordement desvmouvements de percolation per-
descensum et per ascensum de la nappe,'ées éléments se sont cristallisés, formant
avec le cailloutis, un poudingue.'Lg milieu acide créé en surface donna un sol
rouge méditerranéen — le gapan — que l'on retrouve en matrice -argileuse rouge .
non calcaire; englobant des chailles, des galets de gfés et de roches granito-

gneissiques altérées. .

Avec la glaciation du Riss, la for&t est remplacéé'par la steppe et 1'éro-
sion surtout marquée par l'ablation éolienne fournit le loess au dépens du front
glaciaire ou peut &tre pour une part non négligeablé de 1'Astien tout proche. Les

calcaires gélifs des Garrigues alimentérent le piémont, mé&lant les éclats au loess.

Pendant l'infer—glaciation Riss-Wurm, la forét put reprendre et entamer la dé_
carbonatétion du loess, suivie de la kaolinisation en milieu acide et de la rubé-
faction ‘aboutissant a un sol rouge méditerranéen de type partlculler ¢ le lehm.

Au nlveau d'équilibre entre la zone non saturée et la nappe, se forma un conglo-.
mérat & ciment calcaire — le taparas — provenant de la mlgratlon du calcaire

contenu dans les limons loessiques.

Suivit 1la glaciation wurmienne, moins rigoureuse malis marquée par les mé-
mes phénoménes que la précédente, soit dépdt de loess et gélivation Les mouvements
de sollflux1on qui avaient commencé au Riss, ont du se poursuivre et falre avancer

le glac1s de plémont de la Garrlgue vers le Sud

L'actuelle perlode post-glaciaire vit la reapparltlon de 1a forét proores—_

sivement entamée par 1! homme et 1'épandage de limons aux abords du Vlstre.



o 3.1.2.2-- Descrlptlon des formatlons quaternaires !

a/ Modification de la constitution lithologique des cailloutis

villafranchiéns.

La constitution lithologique des cailloutis villafranchiens a subi d'im-

portantes modifications 2 la suite en particulier des processus d'altération pédo-

. logique décrits ci-dessus.

Le faciés caillouteux comprend en particulier :

- deé niveaux de‘galets plus ou moins profondément rubéfiés et de graviers
enrobé&s dans une matrice sablleimoneuse de couleur rouge qui comprend en moyenne
25 % d'argile. L'épaisseur de ces "paléo-sols’ rouges" ou '"gapan" est importante
mais variable, 5 & 6 m entre Bouillargues et Rodilhan, plus de 7 m & Garons et
Caissargues. Ils se présenteﬁﬁ soit en surface, éoit sous‘une-couvertufe de limons

loessiques ;

- des niveaux consolidés par un ciment calcaire. Le "taparas" en-particu-
lier est un poudingue calcaire que l'on rencontre vers le sommet du cailloutis

quand celui-ci a été recouvert de loess ;

- des cailloutis libres en surface, 1e "gress" ;
- enfin, des niveaux de callloutls et de sables correspondant é la forma-

tion orlglnelle qui representent les matériaux aquiféres.

Les différents horizons précédents ne représentent pas autant d'éssises
contlnues b1en 1nd1v1duallsees et régullérement superposées : ils sont au contraire
trés 1mbr1ques ;lléé formatlons 1ent1cu1a1res et les variations latérales y sont
fréquentes. Cette structure permet cependant, au sein d'une sérle héterogéne la
formation d'une nappe-aquifére généralisée mais soumise a des zones de circulations
préférentielles. ' '

b/ Le complexe des formations du piémont de la Garrigue.

Constitué d'éléments calcaires anguleux et de limons en lits alternés ou

_imbriqués, ces formations s'étendent sur 2 3 3 km de largeur, au pied de la Garri-

gue ol 1'on peut suivre un glacis dé piémont incliné suivant une pente de_3°.en—-

viron, en difeétion du Vistre. Ces‘formations atteignent des épaisseurs importan-
tes — de l'ordre de 20 m —_{ létéralemgnt leur lithologie varie répidemenf entre
deux facids extrémes caractérisés, 1l'un par une prédominance‘dwélémeﬁts célcaires,

l'autre exclusivement par des limons.



Les fragments calcaires proviennent des formations affleurant dans la

Garrigue ou les calcaires marneux de l'Hauterivien sont particulidrement gélifs j

ils sont relativement petits, en général inférieurs & 5 cm.

Localement ce cailloutis peut &tre consolidé par un ciment qalcéire secon-
daire ; il prend alors le faciés d'une bré&che, appelée "sistre". Ce faciés a une
origine comparable & celle du "taparas" des cailloutis villafranchiens (migration

. per descensum du calcaire contenu dans les limons).

Le complexe des formations de piémont de la Garrigue qﬁi associe des frag-.
ments calcaires aux limons d'origine loe331que repose'sur des cailloutis villa-
franchiens et peut en particulier maintenir captif le réservoir aqulfere de 'la -
Vistrenque ou éventuellement contribuer & 1'alimenter , suivant sa constitution -

lithologique.

Entre les affleurements de calcaires et les formations précédentes, se si-
tue une zone de faible extension ol les éboulis “de pente, descendus de la Garri-
gue peuvenf étre importénts. Ils sont formés de blocs anguléux de dimensions va-
riables, supérieures cependant & celles des fragments calcaires du.cailloutis.so:
1iflué. ' ' '

c/ Les limons loessiques et le remplissage limoneux ‘de la Vistrenqué

~ Limons loe551ques :

La moitié du domaine des cailloutis est recouverte par des limons loessi- ~
ques. Les zones oit leur épaisseur est supérieure 2 1,5 m figurent sur la carte a
1/50 (3¢ de l'annexe u® 1 et sont confoudues avec les zones de remplissage et des

dépressions de la Costiére.‘

60 2 - 70 % des partlcules sont comprises entre 2 et 50 microns. La fraction .
sableuse (10 a2 20 % des grains supérieurs & 100 microns). est quantltatlvement égale f _
3 la fraction argileuse (lnférleure a4 2 microns). S '

Ces limons correspondent aux loess affectés par les pedogeneses du Quater—
naire récent (decalc1f1cat10n) et sont comparables aux limons du complexe des forma—'

tions du plemont de la Garrlgue, 1e matériel éolien étant vraisemblablement le méme. -

- Rempllssage 11moneux de la Vlstrenque :

‘ La granulométrie. des limons gris, treés calcalres (50 7% en moyenne) s1tuesl'
en bordure: du Vistre, est comparable & celle des limons 1oe531ques.def1nls c1—desr-"

sus.

- La fraction argileuse est cependant plus importante (25 % au lieu de 15 %) - :
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. Le matériel de ces limons-est vraisemblablement d'origine colluviale et

accessoirement éolienne.

"Lorsqu'elles ont une épaisseur suffisante, les formations limoneuses dé- -
finies ci-dessus peuvent maintenir captif 1'aquif&re sous-jacent et jouer ainsi
un rdle hydrogéologique identique aux limons du complexe des formations du piémont

" de la Garyigue qu'elles relaient.

3.2 - GEOMETRIE DU RESERVOIR AQUIFERE

" Les dimensions du réservoir aquifére ont été déterminées é‘partir de :
~ l'analyse des documents archivés au BRGM aﬁ titre du Code minier ;

- des résultats de la prospection par sondages électriques de la Costiére'_'

Vistrenque ;

- des coupes des sondages de reconnaissance effectués par -l'entreprise
Sud—Est Forages dans le cadre de cette etude hydrogeologlque de la Costigre Vis-

trenque

Les coupes\de quelques ﬁuits et sondages eyant atteint le substratum im-
permeable, archlvées au BRGM, figurent sur 1'annexe n° 3. Leur emplacement est .
indiqué . sur la carte a 1/50 000 de l'annexe n° 2. Les informations qu'ils appor—'
tent coucernant en paLtlculler la nature et 1'épaisseur des terrains - traversés,
sont de qualité inégale et insuffisante pour obtenir une image acceptable de la

géométrie du réservoir.

3.2.1 - Résultats de la'prospection,électriqee-

" .Pour atteindre cet objectif, 9 profils de sondeges électriques, espaéés'
de 4 km environ et orientés suivant une direction NW-SE, ont été effectués sur
1! ensemble Costiére - Vistrenque. Les emplacements de ces sondages numerotés de

1 & 100, figurent sur la carte a2 1/50 000 de 1'annexe n° 2.

_ Sur un méme profil, la dlstance séparant deux sondages electrlques varle
:>en.générai entre 500 et 1 000 m. La longueuxr de 1a ligne separant les deux élec-'
trodes A et B par lesquelles le courant -est injecté dans le sol, est comprlse

entre 200 et 400 m. -



Les diagrammes des sondages.électriques dont quelques exemples sont pré-
sentés sur les figures 1 a 3, peuvent &tre classés en un certain nombre de "fa- -
milles" qui correspondent aux différenciations mises en évidence dans la consti-

tution lithologique et la structure du réservoir aquifére et de son substratum :

- "Famille" n° l.a

Les diagrammes de la figure l1.a mettent en évidence une succession de 3

terrains au point de vue électrique :

. Un conducteur superficiel dont la résistivité "pl" varie entre 20 et
30 ohm. m et dont 1'épaisseur "el" est comprise en général entre l et 7 m, la va-
leur moyenne étant de l'ordre de 3 & 4 m. Il correspond 2 la couverture limoneuse

qui maintient le plus souvent captif, l'aquifere sous-jacent.

"e2" varie en général entre

Un résistant intermédiaire dont 1'épaisseur
10 et 25 m, la valeur moyenne é&tant de 1l'ordre de 15 m et dont la résistivité "J2"
est comprise entre 250 et 300 ohm.m. Cet horizon correspond aux cailloutis villa-

franchiens pouvant contenir des niveaux plus ou moins consolidés.

. Un conducteur profond correspondant au substratum plioc&ne — Astien,
Plaisancien — dont la résistivité "¢3" varie entre 20 & 35 ohm.m,selon la natu-

re plus ou moins argileuse ou sableuse de ce substratum.

"Famille" n° 1-b

Les diagrammes de la figure 1.b monérent également une succession de 3

) terralns dont 1les" dlfferences avec la famille precedente sont les suivantes : la
résistivité du conducteur superficiel "P1" est comprise entre 40 et 65 ohm.m et
son épalsseur "el”,esprde l'ordre de 1 2 2 m. Ce premier terrain correspond a des
cailloutis villafranchiens ayant subi une altération pédologique ou 2 ﬁes limons
'1oéssiques moins argileux que les limons érislsitués én bordure du Vistre. L'épais-
seur de cet horizon est insuffisante en général pour maintenir captif l'aquifére

sous-jacent, .

'Les sondages électriques de cette seconde famille sont situés :

.- entre Bouillargues et Meynes, en bordure sud de la zone ou la nappe est |
captive' dans ce secteur, l'épaisseur "e2" des cailloutis aqulféres correspondant

au second terrain est comprise en general entre 6 et 10 m.

ta 1'extrém1te aval de la dépre331on de la Vlstrenque entre Vauvert et.

' Codognan dans la zone ou la nappe est libre ; l'épaisseur des qaiiloutislaquiféres.

ten
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"e2" est comprise entre 15 et 20 m.

- "Famille" n°® 2 .a

—— e e et e -

Les diagrammes de la figure 2.a mettent en évidence une succession de &
" terrains :
.-un résultant superficiel §P 'I : 150 a 500 ohm.m
e'l : 1,5a2m

I1 correspond 2 des sols caillouteux : le "gress"
. un conducteur intermédiaire>é "1 : 50 2100 ohm.m

e"l : 3am
Il éorrespond a des cailloutis rubéfiés eunrobés dans une matrice conte-

nant 25 % d'argile rouge : le "gapan", défini précédemment.

. les 3° et 4° terrains.—résistant intermédiaire " P 2" et conducteur pro-
fond "P 3"— correspondent respectivement aux cailloutis villafranchiens et au.

. substratum pliocéne mis en évidence sur les diagrammes de la figure 1.

La puissance des cailloutis aquiféres "e2" est plus faible, comprise en-
tre 4 et 10 m & la suite de 1l'altération pédologique de leur partie supérieure-
sur 3 a7 m d'épaisseur. - ‘ )

~

Les sondages électrlques appartenant a cette famille sont situés en géné-
ral entre les flexures de Vauvert et d'Aubord, soit encore dans la zone située -
entre 2 llmltes approximativement paralléles passant par Aubord et Caissargues au

Nord, et par Vauvert et Bbuillargues au Sud.

‘Entre la flexure de Vauvert, qui s'étend de cette agglomération 2 Bouil-
largues, et les affleurements de Pliocéne'marin au Sud. — Astien et Plaisancien —
1'horizon de ré31st1v1té e 2n correspondant aux callloutls v111afranch1ens aqui-

féres est absent.

On observe une succession de 2 ou 3 terrains sur les diagrammes de sonda-.

ges électriqﬁes de la figure 2.b :

‘éventuellement, uh.résistant superficiel correspondant au sol caillou-

teux superficiel — "gress" — ,

3

", un conducteur intermédiaire correspondant aux fac1es arglleux des call—V

: loutls v111afranch1ens altérés — "gapan" —
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Les caractéristiques de ces 2 horizons — épaisseur et résistivité —
sont identiques 2 celles des terrains de la zone située au Nord, entre les flexures

de Vauvert et d'Aubord.

. un conducteuf profond —"p"3 = 20 a 35 ohm.m — représentant le sub-

‘stratum ploicene.

’>— ”Famllle" ° 3

En bordure de la Garrigue, c'est-a-dire au voisinage de la faille de Nimes,
les diagrammes des sondages électriques — cf. figure n® 3 ~ présentent des al-

lures quelconques.

En effet, le compleke des formations du piémont de 1la Garrigue varie ra-
. pidement entre deux facids extr@mes caractérisés l'un par une prédominance d'élé-
ments calcaires dont la résistivité peut 8tre de 1l'ordre de 100 ohm.m, 1'autre

exclusivement par des limons dont la résistivité est de l'ordre de 20 a 30 ohm.m.

Ces formations de plémont recouvrent ou non une epalsseur variable de

callloutls v111afranch1ens

Enfin, le substratum des cailloutis ou des formations de piémont peut

is

étre :
. —'pliocéﬁe : en = iO a 35 ohm.m
- miecéne .o onen = SO'bhm.m
-.crétacé : "P" de i'ordre de 100 ohﬁ;m

On congoit donc que l'interprétation des sondages électriques réalisés en
bordure de la Garrigue soit aléatoire, au moins pour identifier 1'épaisseur des

cailloutis villafranchiens.

Par contre, si la longueur de llgne AB est sufflsante, 1Jspermettent de
deceler le passage de la fa111e de Nlmes par suite du contraste de re31st1v1te
entre les terrains calcalres (SE 17) et le rempllssage mioceéne (SE.93) ou pllocéne

.(SE 1oo)

L épalsseur de 1la couverture 11moneuse des callloutls peut étre supérieure-
a 10 m (SE.100) et malntenlr captlf 1'aquifare sous—Jacent dont le niveau piézo-
métrique moyen est situé & 3 ou 4 m de profondeur, 2 1' emplacement de ce sondage. 

éiectrique.
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' .TABLEAU DES RESULTATS .DE LA PROSPECTION ELECTRIQUE EN COSTIERE - VISTRENQUE

Nature

Pliocéne marin .

Pliocéne marin

Pliocéne marin

- Pliocéne marin

. 50 : Miocene

S Famille l.a 1.b ‘2.a 2.b "3
g g : ,
P .
2w - il - P De Vauvert a Bouil-
o b Zone captive de la Fone libre de la [De Vauvert a Boull- .
o S| . ' nappe enVistrenque, nappe enVistrenque|largues, entre les largues, entre la Piémont de la
v Localisation PPe 1qué, nappe é. : ) ) flexure de Vauvert ,
v .32 Co ‘ au sud de la faille lextrémité amont et|flexuresde Vauvert t les affleure- Garrigue
§ de Nimes aval ‘et d'Aubord © . ¢
a0 . . , . {ments pliocenes
" (|résistivité Plou'l| 20 2 30 ohm.m | 40 2 65 ohm.m 150 & 500 ohm.m | 150 2 500 ohm.m 20 2 100 ohm.m
I o : - : ’ ' o )
ou {|Epaisseur e.l.oue%l] . 1a7m la2m 1,522 m "0az2m variable, peut at
I : . : teindre ZO‘m.
Nature limons ga;e;§ et .limons Ngress! Mgress! 11mon§ ou cailloutis
loessiques - - : calcaires :
Résistivité f "1 - - 50 2 100 ohm.m 50 2 100 ohm.m -
I" )|Epaisseur .e".l - - 347m 347m -
Nature - - "gapan" "gapan' -
. Résistivité P 2 250 ‘& 300 ohm.m 250 & 300 ohm.m 250 a 300 ohm.m -
. o ' ‘ o , L ‘ - Présence ou non
Lpaisseur e.2- 10 2 25 m 6%110m extr. among 4 3al1l0m - de cailloutis
II 15220m extr, aval Cos .
. ’ ' . - - o o - _v1llafranch1ens
Nature - cailloutis villa~ "}.cailloutis villa-|cailloutis villa- _ s '
S franchiens aquiferes| franchiens aquif, {franchiens. aquif,
| Résistivité @ 3 20 2 35 ohm.m 20 2 35 ohm.m 20 2 35 ohm.m 20 2 35 ohm.m 20 2 35; i;;:ge“e
IIT ‘ “substratum  substratum ‘substratum, substratum ohm.m

100 : Crétacé

-z -



En définitive la prospection électrique a éohtribué 2 évaluer les dimen-~
~sions du réservoir aquifére et la natufe_de son recouvrement sur 1'ensemble Cos~-
tidre - Vistrenque, a l'excéption de 1la zone de piémont, dans le compartiment

nord de la f;illeAde Nimes ot la détermination de l'épaiéseur des caillbutis aqui-

feres doit se faire par sondages mécaniques.

On résume dans le tableau ci-contre les principalés»informations apportées .

par les sondages électriques.

Les valeurs des paramdtres figurant dans ce tableau pourront, en particu-
lier, @tre utilisées lors de la recherche par sondages électriques de sites d'ou-

vrages de captage en Costiere - Vistrenque.
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3.2.2 - Résultats des sondages mécaniqgues

15 sondages de reconnaissance ont été effectués en décembre 1974 et jan-

vier 1975 aux emplacements indiqués sur la carte a 1/50l000.de ;'annexe n° 2.

‘Ces sondages ont permis de :

préciser la géométrie et la constitution lithologique du réservoir a-
quifére ; un certain nombre d'entre eux a servi d'étalonnage aux sondages élec-

triques.;

mesurer'lesiparamétres hydrodynamiques de l'aquifére (c£. chapitre 4):

Les principaux renseignements concernant ces sondages et en particulier

leur coupe géologique sont présentés sur 1’ annexe n 4

Ils ont atteint et traversé le substratum sur 0 5 m d'épaisseur en géné-
ral. Leur profondeur varie entre 6,20 m en Costidre (n° 965 3-225) et 30 m en

bordure du Vistre (n° 964- 8- 39). _ :

“Au total 216,50 m ont été forés en diamdtre 160 mm et éqdipés de tubes en

PVC de 118/125 mm crépinés sur quelques metres de hauteur a leur base.

~ Ces sondages ont en général, été implantés dans des secteurs ou il n'y
.avait‘pasade fofage permétfaht d'effectuer des pompages d'essai dans des condi-
‘tions‘acceptables;ou au contraire, & c0té d'ouvragesde captage qui ont été uti-
" lisés comme piézomdtres,pour évaluer les paramétres‘hydrodynamiques de l'aquifére

et en particulier,ie coefficient d'emmagasinement.

'3.2.3 - Présentation dés résultats concernant la géométrie du réservoir aquifére.

‘L'examen de la documentation et 1'interprétation des résultats de la pros- -

pection électrique et des sondages de reconnaissance on;'permis d'établir :

.= une carte des courbes de niveau du substratum des cailloutis v1llafran-'

-chlens,presentée sur 1l'annexe n° 1 5

- une carte des courbes de niveau du toit de ces m@mes cailloutis,présen-

tée sur l'annexe n° 2.
Par ailleurs, la nature du substratum pliocéne, miocedne ou crétacé, atteint
par le forage ou le sondage,électriQue est indiquée par un figuré sur la carte hy-

:drogéologique 32 1/50 000 de l'anmexe n°® 1. ... - ', T e
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-

Le toit du substratum est situé entre la cote 60 NGF a 1l'extrémité -

nord-est du couloir de la Vistrenqué, et la cote - 10 NGF a son. extr@mité aval.

Un sillon relativement étroit se dessine au .toit duféubstratum,entre 1la
Garrigue et le Vistre —de Bezouce & Nimes—et entre la faille de Nimes et la fle-
xure d'Aubord.-de Nimes & 1l'extremité aval de 1a Vistrenque—,

La flexure de Vauvert entre cette agglomeratlon et Boulllargues sépare :

- un compartiment élevé —~ la Costigre — ol le toit du substratum plio-

céne est situé approximativement entre les- cotes 30 et'80ANGF ;

- un compartiment effondré — la Vistrenque — ot la cote du toit du

substratum varie entre 30 et - 10 NGF.

-~

Au nord-est de Bouillargues, soit & l'extrémité de la flexure de Vauvert
le substratum de la Costi2re se raccorde sans rupture de pente 2 celui de la Vis-

trenque.

L‘épéisseur des cailloutis aquiféres ~—~ a 1l'étiage 1973 — peﬁt atre cal- -
‘culée sur la ‘carte hydrogéologique 2 1/50 OOO'de\l'annexe n® 1, par différence en-

tre les cotes des courbes isohypses et des courbes de niveau du substratum, o

Cette épaisseur ne varie paé dans le temps dans la zone oﬁ'la nappe est

captive, soit dans la plus grande pértie du couloir. de la Vistrenque.

Elle augmente en général de 1'amont de la Vistrenque, ol elle est comprise
le plus souvent entre 6 et 10 m, vers l'aval, ol elle atteint une Vingtaine de '

métres en moyenne au nord de Vauvert. Sa valeur maximale est voisine de 27 m.

I .
Suivant unhe direction perpendiculaire au Vistre, 1'épaisseur'des'cailloutis'
aquiféres diminue entre la flexure d'Aubord et la flexure de Vauvert ou son épais~

seur varie le plus souvent entre 4 et 10 m.

"Elle est prathuement nulle au sud de la flexure de Vauvert entre cette

'agglomeratlon et Boulllargues ol les.cailloutis sont arglleux.‘

3

On peut estimer en premi&re approximation 2 2 milliards de m~ le volume
des cailloutis aquiféres de la Vistrenqug au cours de 1'étiage 1973, les variationé'

dans le temps de ce volume é&tant de 1l'ordre de 10 % en pérlode-de hautes eaux.‘

Sl 1'on estime 2 5 % la por051te efficace des callloutls, le volume d'eau

de la zone saturee serait de l'ordre de 100 mllllons de’ metres cube

~



Ce volume d'eau ”statiqﬁe" ne Corresﬁond pas au volume d'eau explbitable
pendant une période donnée quelconque, Celui-ci est effectivement fonction de la
géométrie de i'aquifére, mais il est également question de la transmissivité qui
commande la fonction conductrice de l'aquiféfe et des conditioné aux limites (li-

mite étanche ou au contraire & potentiel constant : Vistre, faille de Nimes é-

ventuellement).
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4 - CARACTERISTIQUES HYDRODYNAMIQUES DU RESERVOIR AQUIFERE

Dans ce chapitre, nous présenterons successivement les données relatives :

- a la piézométfie de la nappe des cailloutis villafranchiens ;

-

- aux paramétres de l'aquifire — transmissivité et coefficient d‘'emmaga-

sinement — ;

- aux conditions aux limites du réservoir, notamment les liaisons avec le

Vistre et la Garrigue calcaire.

4.1 -  PIEZOMETRIE

4.1.1 =~ Carte,giézométrique en période d'étiage E o

La carte piézométrique 2 1/50 000, présentée sur l'annexe n® 1, a été
établie en septembre 1973, qui correspond & la fin de 1'étiage des eaux souterrai- -

nes de 1'année hydrologique 1972/1973.

Le llmnlgramme du plezometre n° 965-3—216 montre que I'amplitude des va- =
riatipns naturelles de la surface piézométrique a été de l'oxdre de 0,10 m au

~cours de-la période des mesures -qui a duré 4 semaines.

L'espacemeht*éntre les différents puits et fofages~ést en général déll'or—{:
dre ae 0,5 2 1 km. Certains secteurs étant dépourvus de points d'eau, nbtaﬁment
sur la Costieére, dé'Vépvert a Garons, il n'a-pas toujours été possible de respec-
ter cet. espacement. Dans les zones dé piémont de la Garrigue, la densifé'des'fo—
rages est. également 1nsufflsante ou b1en l’eQulpement des points d eau de faible

dlamétre, ne. permet pas de mesurer 1a profondeur du nlveau plezometrlque

Les cotes ‘des nlveaux plézométrlques ont été détermlnaa avec une préc181on ~
de 1'6rdre de 0, 50 m, en genéral d'apres les plans dlrecteursj 2 1/2 000 ou a .
1/5 000, et. dans les secteurs ol ils n ex1stent pas, d'apres la carte topographl—
que a 1/20 000.

D'une manidre générale, lés conditions d'établissement de la'carte piézo—
metrlque 2 1'échelle 1/50-000 sont sufflsantes » pour mettre en ev1dence les dlrec—,
" tions et gradlents de 1 écoulement des eaux souterralnes avec une prec151on accep-

table
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La carte des courbes hydro-isohypses fait apparaitre clairement

~ 1'écoulement des eaux de la Costidre vers la Vistrenque, au sud de la
ligne de partage des eaux souterraines qui correspond aux limites du bassin ver-

sant du Vistre ;
- une alimentation par la Garrigue;; -

- le drainage de la Vistrenque par le Vistre a 1'aval de Marguerittes.

L'analyse plus détaillée de la carte piézométrique conduit aux observa-

tions suivantes :

Sur le versant nord de la Costiére, les eaux du plateau de Garoms s'écou-
lent dans toutes les directions depuis la cote 90 jusqu'a la cote 40, Suivant une

direction NW, le gradient a successivement les valeurs suivantes :

10 °/°° entre les cotes 90 et 75
26 a 35 °/,, entre les cotes 75 et 40
10 2 15 °/,, entre les cotes 20 a 25 et 40

4 °/,, entre les cotes 20 2 25 et le Vistre.

Les ruptures de pente correspondent aux passages des flexures de Vauvert

et d'Aubord tracees sur la carte hydrogeologlque de 1'annexe 1.

Les‘eaux souterraines arriven; au pied de la Costidre sur un large front’
paralla2le au Vistre et contribuent & l'alimentation de la Vistrenque. Eu égard 2
sa position élevée; le plateau .de Garons ne regoit que l'eau infiltrée sur son
impluvium. ‘ '

Au sud de Manduel, on observe une zone de faible gradient 2 °/,,, immé-

diatement au nord de la limite du bassin versant du Vistre. Cette zone correspond

a une plage de transmissivité anormalement élevée sur la Costigre.

La courbe hydro-isohypse 65 est fermée a 1'extrémité amont de la Vistren-
que,dans la zone de 1l'étang de Pizac qui est sec en &té. Le substratum mio¢ane .
peut jouer, éventuellement, un rdle dans l'alimentation de celui-ci, certains fo-

'rages implantés dans ce secteur étant artésiens.

' Dans le bassin du Haut Vistre, les c0urbés hydro-isohypses é'dfienfent
_sulvant une direction approx1mat1vement Nord- Sud jusqu'a Marguerlttes. A partir
de cette commune, sur la rive droite du Vistre, e}les ont tendance‘; s'orienter
‘dans leur ensemﬁle,'suivant une direction Est-Ouest, puis'NE—SW-parailélgpeﬁt 2

" la Garrigue, montrant ainsi un apport d'eau relativement important en provéenance. '
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des calcaires crétacés, Les°pertes qui affectent les ruisseaux descendant de la .- »

Garrigue,quand ils arrivent au contact des formations caillouteuses de-piémont,
permettent une alimentation rapide de la nappe superficielle & partir des eaux

ruisselées des Garrigues.

La faille de Nimes peut Jouer également un rble hydrogéologlque 1mportant

dans 1'alimentation de la bordure nord de la Vlstrenque

Suivant la direction NE—SW de 1'écoulement des eaux souterraines de la

. Vistrenque, le gradient a successivement les valeurs suivantes :

3,5 °/0o de Bezouce 2 Rodilhan entre les cotes 65 et 30 ;
2 °/., de Rodilhan 2 Caissargues entre les cotes 30 et 25 3
1,25 2 1°/,, de Calssargues au.mas d'Arnaud entre les cotes 25 et 10 ;

2 °/,, du mas d'Arnaud au Cailar, a l'extrémité aval-de la Vistrenque.

Suivant cet axe, la transmissivité est de 1l'ordre en général de

5 x 1073 m/s pour une épaisseur de cailloutis de 1l'ordre de 15 a 20 m.

Dans ces conditions, la vitesse réelle effective de circulation.des eaux
souterrairies serait de l'ordre de 100 & 200 m par an, pour une porosité efficace-
des cailloutis villafranchiens de 10 %. '

4.1.2 - Variations saisonnigres de la surface piézométrique

4 limnigraphes ont été installés en Vistrenque, aux emplacements indiqués ' -

sur la carte de 1'annexe 1.

Les limnigrammes (cf. annexe 5) mettent en évidence les variations des

niveaux piézométriques de 1l'aquifére pendant une période de 15 & 20 mois, qui ’

comprend les étiéges 1973 et 1974 encadrant la période des hautes eaux 1974;

Les écarts entre 1es niveaux plezométrlques enregistrés respectlvement en
perlode de hautes eaux —-Janv1er 3 mars 1974 — et & 1' etlage qui a suivi -

Janv1er a février 1975 — figurent dans le tableau ci-aprés;, ol sont également

'-présentées les conditions hydrodynamlques du site des dlfférents plezometres.

L’amplltude des variations plezometrlques est normalement plus élevee dans
les zones de plémont de la Garrloue .et de la Costlere ot la pente de ‘la nappe est .

également élevée,



TABLEAU DES VARTATIONS PIEZOMETRIQUES ANNUELLES (1974)

‘ Profondeur Ecart entre
: \ du niveau les périodes , ‘
Indice de . , Cote NGF de 1'eau/’ de hautes | Type de |Transmissivité ,
‘ Situation du sommet x Date \ -3 .9 Gradient
classement du tub sommet du eaux et 1'é-| mnappe en 10-3 mé/s
' u tubage tubage tiage 1974
en m, én m, en m,
i |Extrémité amont de 1'aqui] 0,46 05/03/1974
965-3-216 | fere. Zone de Pazac a sub 68,15 2,16 libre 5a 10 1%/ 6o
' stratum miocéne. 2,64 15/01/1975 :
S A o : . 0,68 05/03/1974 '
965-2-151 i;nied? E¥§Z°“Eed§tiz Gar 49.65. 4,42 | captive 6 10°/ 4
& rguerittes — 5,10 12/02/1975
Zone de piémont de la Cos 5,82 08/03/1974 ‘
965-5-95 ‘jtiére, & 2 km au SW de . 33,20 3,86 libre 10 2,576,
. |Caissargues ’ 9,68 15/01/1975 C oo :
_ Extrémité aval de l'aqui- 0,48 04/03/1974
991-4-284 fere, prés de l'usine 12,20 3,15 libre 5 1,5°/ 40
: Perrier 13/01/1975 '

3,63

_ZE‘_
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15 séries de mesures mensuelles de la profondeur du niveau piézométrique

ont été effectudes d'octobre 1973 2 décembre 1974 sur 42 forages pour suivre

~1'évolution de la position de l'ensemble de la surface piézométrique du réser-

_voir aquifiére de la Costidre-Vistrenque. L'ensemble des résultats de' ces mesures

est présenté sur le tableau de 1l'anmexe 6 sur lequel figurent également les écarts

entre les niveaux piézométriques mesurés en période de "hautes eaux" et & 1l'étiage

. 1973 d'une part (el), et S 1'étiage 1974 d'autre part -(e2).

Pour 42 piézométres répartis d'une maniére approximativement uniforme —-

un piézometre pour 4 km? environ — les valeurs médianes des écarts el et e2

s'élévent respectivement & 1,90 m et 1,80 m.

La distribution des valeurs el et e2 est la sqivanté’:'

e 1

e 2

021m 132m 23a3m 3abdm 43 5m
3 20 12 5 2
4 .21 12 4 1

Les écarts supérieurs a 3 m correspondent a des piézométres situés dans

les zones de piémont de la Garrigue

965-2-22 (3,06 m)
965-3-213 (4,44 m)
965~5-201 (4,10 m)

et au pied du talus de la Costiare

964-8-16 (3,91 m) A
965-5-24 * (3,65 m)
1991-4-161 (3,06 m)

Les écarts inférieurs a 1 m pourraient correspondre a des piézométres plus

ou moins colmatés (965-2-37

: 0,42 m et 965-5-103

: 0,45 m).

Pour 80 7 des points d'eau,l'amplitude des variations piézémétriﬁues est

comprise entre 1 et 3 m, et les écarts entre les étiages 1973 et 1974, ‘sont in--

férieurs 2 0,50 m.

- H

Les dates des mesures mensuelles figurent sur 1'annexe 5. Elles évitent
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~les périodes correspondant aux valeurs maximales enregistrées par les:limmigraphes.
Les valeurs minimales des écarts entre ces maxima et les niveaux piézométriques

enregistrés aux dates des mesures mensuelles sont respectivement de :

0,52 m - 965-3-216
0,20 m - - 965-2-151
0,80 m - 965-5-95
0,56 m - 991-4-284

bans ces cohditions, il convient de majorer de70,50 m, pa 0,30 m,
les valeurs maximales des écarts piézométriques dont il est question ci-dessus et
de majorer également les valeurs médianes de el et e2 qui atteighent ainsi
respectivement 2,40 m et 2,30 m. .

On pourra retenir en définitive que dans 80 % des points d'eau, 1l'ampli-

A . s . L +
tude des variations piézométriques est comprise entre 1,50 et 3,50 - 0,30 m ;

. + :
elle dépassecette valeur, pour atteindre 4,50 m - 0,30 m, dans les zones de
piémont de la Garrigue et de la Costiére ; elle est exceptionﬁellement inférieure

2 1,50 m dans des piézométres qui peuvent atre colmatés.

- 4.2 - PARAMETRES HYDRODYNAMIQUES DE L'AQUIFERE - TRANSMISSIVITE ET COEFFICIENT
D' EMMAGASINEMENT ‘ .

4.2.1 - Généralités -
° ! - ’ - .
_ Le milieu aquifére cumule les fonctions de conducteur et de réservoir
d'eau. Cette double propriété s'exprime par les deux paramdtres élémentaires sui-

vants
L.k . . . e
- la transmissivité © (T) qui commande la fonction conductrice ;
. o k& . . ‘
. =~ 1l'emmagasinement (S) qui commande la fonction de stockage.

Il s' ensuit que le milieu aquifére est le champ de deux phénoménes hydro-

 dynamiques bien distincts :

#'Produit de la perméabilité  (K) x épaisseur de la couche aquifére : T = K.e

Parametre lié é la por051té pour la partle libre de 1’ aqulférP ou a la compres—'
sibilité de l'eau et des matériaux alluvionnaires pour la partle captlve de
1'aquifare.



Figure 4

EXEMPLE D’INTERPRETATION DE POMPAGE D’ESSAI

Forage situé a proximité du puits communal de Marguerittes n° 965-2-152 - Q = 79 m3/h

@ Graphique représentatif de la fonction D = f (log t)
¥ dans le piézométre
Graphique représentatif de la fonction D = f (log (1 + T:-%) )
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. - l'écoﬁlemént, ou flux d'eau souterraine, dont le débit dépend de la

transmissivité (T) et du gradient (pente hydraulique) ;

- la propagation d'influence (c'est-a-dire la transmission d'une différence

de niveau ou de pression) qui dépend de la diffusivité (T/S).

7 On a évalué les paramétres hydrodynamiques de l'aquifere — T et S —
d'aprés les effets de pompaga;d'essal effectués sur la Costlere—Vlstrenque qui
ont permis par ailleurs dans un certain nombre de cas, de mettre en ev1dence
1'effet des limites (reallmentatlpn induite par le Vistre ou paxr la zone de pié-

mont de la Gérrigue, ou limite étanche représentée par le talus de la Costidre).

4.2.2 - Déroulement des pompages d'essai

Les valeurs des paramdtres hydrodynamiques présentés sur le tableau de
l'annexe 7 correspondent & des pompages d'essai pratiqués sur différents types.

d'ouvrages de captage :

“a/- Puits communaux : T ‘ S ' . o

,20'éssais ont été effectués avec les groupes élecEroapompes“?donp le dé-
bit :varie entre 10 et 100 m3/hf équipant les puits communaux. Les débits ont été
mesurés soit avec des compteurs installés sur la conduite de refoulement, soit en

"évaluant le temps nécessaire pour remplir un, certain volume du réservoir communal.’

Des points d'eau — puits ou forages — - situés & proximité des puits
communaux ont été utilisés comme piézométres sur 7 sites de captage pour évaluer !

en particulier le coefficient d'emmagasinemeht3de 1l'aquifére.

Les variations.du niveau dynamique. dans les ouvrages de captage et les
‘pléZOmétresont été enreglstréesavec ‘des 11mn10raphes a axe vertlcal OIT R16.

b/— Sondages de reconnaissance

10 des 15 sondages effectués en décembre 19%4 et janvier 1975 (cf. pafa;
graphe 3.?.2) ont été implantés 2 proximité de points d'eau utilisés comme piézo-’
mdtres. Ces sondages forés en diamétre 160 mm, ont atteint le substratum.eclsont

équipés'de.tubes en PVC crépinés sur quelques métres de hauteur 2 1éuf base.l. m

>

de tube creplné comprend 32 fentes de 0,005 x 0,13 m, correspondant a une ouyer— ~'

ture de 2,08 x 10-2 m2, soit.un pourcentage de vide de 5,5 %.

" La position des creplnes flgure sur les c0upes de 1 annexe &4 sur laquelle
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est également présentée une estimation de la productivité de chaque meétre de fo-

rage mise ern évidence au fur et 2 mesure de l'avancement de 1'outil qui précé-
rage

dait d'un métre le tubage de travail. Les termes suivants sont utilisés :

- débit fort : de l'ordre ou supérieur 3 5 m3/h
- débit moyen : comprls entre 1 et 5 m3/h

- débit faible : de l'ordre de'l md/h

- débit nul |

Les pompages d'essai ont été effectués avec 2 groupes moto-pompes de 1,5

et 4 CV,

Les débits ont été mesurés soit avec un tube 2 diaphragme, soit en évalu-
ant le temps nécessaire pour remplir un récipient de 70 1, pour les débits faibles
— de l'ordre ou inférieurs & 10 m3/h —. Les débits prélevés dans les sondages de

- reconnaissance étaient en général de 1l'ordre de 10 & 50 m3/h.

Les variations du niveau dynamique- de ces sondages et éventuellement des

piézométres ont été mesurées a la sonde électrique.

L'eau était évacuée 2 une distance suffisante du captage, de 1'ordre de .’
100 m en général, pour éviter son recyclage.

".

c/ Autres forages de caracterlsthues technlques acceptables -

7 pompages d'essai ont été effectués dans des forages existant dans la
:Vistrendﬁe dont 1a~profondéur était de l'ordre_d’unediéaine-de métres en général,
implantés dans 3 cas 2 coté d'un second point d'eau utilisé.comme piézométre.
Quelques uns de ces forages sont situés en particulier a quelqies dizaines de meé- -
tres du Vistre ét_oﬁt permis de déterminer le rdle hydrogéologique de cette Ti-
vigre. ' ' - .

Comme dans le cas precédent les pompages d! essal ont été. effectués avec
. deux groupes moto—pompes de 1,5 et 4 CV et les déblts prélevés étaient compris

entre 10 et 70 m3/h

Les prinéipaux renseignements concernant les puits et forages utilisés
pour effectuer des pompages d'essai sont rassemblés sur le tableau de 1'annexe 7

ol sont indiqudés en particulier

- la-profondeur et le diamdtre de 1'ouvrage de captage ;
- la profondeur du niveau plezométrlque 3
- le deblt préleve au cours des pompages d essai ;

- la durée du pompage. . co . T - -
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4.2.3 - Interprétation des pompéges d'essai : évaluation de T et §

Les résultats des pompages d'essai ont été interprétés suivant la méthode

semi- logarlthmlque de JACOB.

_ » Uﬁ exemple d'interprétation concernant un pompage d'essai effectué sur un’
forage communal de Marguérittes,é proxiﬁité du puits 995-2-152 est proposé ci-des-

sous

Le‘pompage'a été effectué le 16 octobre 1973,-de 9 h 15 a2 17 h. Le débit
prélevé était de 79 m3/h '

Le forage est équipé d'un tubage de 206/219mm, de 0 2a. 28rnde profondeur
Il a eté creplné de 18 a 28 m de profondeur, soit Jusqu au substratum 1mpermeable H
la surface totale des ouvertures de la partie crépinée est de 0,25 m% Le forage
‘a traversé des limons jusqu'a 11 m de profohdeur et des cailioutis villafranchiens
plus ou moins consolidés de 11 2 28 m. Un piézométre de § 50/60 mm et de 15 m de

profondeur est situé 2 10 m du forage.

Nous avons tracé sur la figure 4 le graphique représentatif du rabattement

D -dans le.piézométre en fonction de log t

Le premier segment de droite représente la formule dfapproximation loga-

rithmique .
D = 0,183 & log2,25 & & (D
D = rabattement
Q = débit
T = transmissivité T ‘ » paramétres hydrodynamiques.
S = coefficieﬁt'd'emmagasinement s de l'aquifare
r = distance du plézometre au forage = 10m A
t .= 'temps de pompage

L’éqﬁation (1) est de 1la forme :
D = ¢ logt + Constante (2)

c 0,183 T , _ ' B

c.repfésente l'accroissement du rabattement dans un cycle logarithmique.

‘Pour - Q

79 m3/h ¢ = 0,63 m (cf. figure 4y

)
Q
ST
—

I

0,64 x 1072 w?/s
Par,ailIeuréudéns'l'équation ¢D)

. ' T  to ._-
D = .“O pour un temps to _tel que .2,25 .g_. =z .=. }



...38..

: - T to
D' ot s = 2,2
ol = 25 e
Pour to = 42 secondes (cf. figure 4)
s = 0,6l x 1072

Aprés un temps ti = 29 minutes, 'le rabattement tend vers une stabilisa-
tion, autrement dit le régime d' ecoulement transitoire vers 1l'ouvrage de captage
tend vers un régime d'écoulement perma manent qui sera exp11c1te ultérleurement dans

ce méme chapitre.

Remarques

On peut également évaluer T. d;aprés la courbe de remontée du niveau de
l'eau dans le forage ou le piézomdtre aprés l'arrét du pqmpageQ Le graphique B

de la figure 4 représente la fonction :

D = clog (1+—E) (3 , .
tr _ y
'.tp = . durée de pompage
tr = temps écoulé depuis l'arrét du pompage

La- d1m1nut10n du rabattement dans un cycle logarlthmlque c est égéle a -

0,585 m pour Q = 79 m3/h,’
Doy T = 0,69 x 10-2 m?/s

En définiﬁive,rT. est.compris entre 0,64 X 10"2 et 0,69 x_lOf2 m?/s.

4.2.4 - Présentation des résultats concernant les paramétres hydrodynamiques de

.1'aquifere.

42 valeurs de T et 19 valeurs de S ont été déduites de l'interpréta-
tion des pompages d'essai effectués dans les ouvrages de captage communaux et les

forages, dans le cadre de 1'étude hydrogéologique de la Costiére-Vistrenque.

8 valeurs de T et 2 valeurs de S sont extraites de 2 théses de 1'Uni-

versité de Montpellier (J. COUDRAY et M. NEJAD HACHEMI). |

8 autres valeurs de T',sont déduites de 1 1nterpretat10n des reaultats
de pompages d essai archlves au. BRGM.
Au total 58 yaleurs de T et 21 valeurs de S sont préséﬁtées sur 'le .

“-tableau de 1'annexe 7.



‘Les indices de classement des pults et forages sur 1esquels ont été ef-

fectués les pompages d'essai, flgurent sur la carte & 1/100 000 de l'annexe 8.

-~

La carte a2 1/100 000 de 1l'annexe 1 indique un ordre de grandeur de la
transmissivité aux emplécements des puits et foragés précédents ; le classement

des valeurs de T exprimé en 10-3 m2/s; est le suivant

T o< 1

1 < T < 5
5 < T =< 10
T > 10

La synthése des informations concernant la transmissivité de l'aquifére

est présentée sur la carte hydrogéoloéique 2 1/50 000 de 1'annexe 2.

La distribution des valeurs de T exprimées:enlO~3 m?/s, est la suivante

Valeur dé T B - NomBre'
T =< 1 7
1 < T < 5 25
5 = < 10 12
> 10 14

La valeurs médiane de T est égale 2 5 x 10~3 m?/s, soit encore 10 m2/h

T est inférieur a 1 x 10"3 mZ/s_sur la Costiéfe, au sud de la flexure paost-

villafranchienne de Vauvert, située entre'cette_agglomération‘et‘Bouillatgues;
‘Les valeurs les plus élevées de T sont situées
.~ de Rodilhan 2 Milhaud, oﬁ T varie entre-l et 2 x 10_2 mz/s ;

-al extrémlte aval de la Vistrenque, entre Vauvert et Codognan, ot T °

est'comprls entre 1,5 et 3 x 10 -2 2/s R

- ponctuellement, & Marguerittes et prés du mas de Pazac, ou T est de

l'ordre de 2 2 2,5 x 10'2,m2/s ;

© - enfln sur la Costlére de Manduel oi T atteint sé'yaleqr maximale :

4,1 x 1072 2/5, dans le forage 965-6-132 ; S

3

Dans la zone du plémont de la Garrigue T- est le plus souvent de
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-3 x-10-3 mz/s, a2 l'exception des secteurs de Margﬁérittes et Milhaud.

Dans 1l'axe de la Vistrenque, en particulier en bordure du Vistre, la

transmissivité est en général comprise entre 5 et 10 x 1073 mZ/s.

Les différences entre les valeurs de T procadent essentiellement de la

consolidation plus ou moins accentuée des cailloutis villafranchiens.

La distribution des valeurs du coefficient d'emmagasinemenﬁ S est la

suivante :

Valeurs de S Nombre
1x 100 < s = 1x ;0-4 . 5.
1x10% < s =< 1x103 I ) L
1'x 1073 =< '8 =< 1x 16‘2 S8
s > 1x1072% 6

"On peut admettre gque la nappe est libre dans les zones ol S est supérieur

~

21 x 1072 et inversement que 1'aquifére est captif lorsque S est inférieur a

1 x 1of2.

s valeurs médianes de s'élévent respectivemen :
Le al dia d S Tél t ect t a

5 x 10:2.3 lorsque la nappe.est libre ;

1,2 x 10_3, lorsque l'aquifére est captif.

"La limite de captivité de l'aquifére figure sur la carte a 1/100 000 de ..

‘1'annexe 1 et la partie captive au cours de 1'étiage 1973 est hachurée sur la’

~

carte a 1/50 000 de 1'annexe 2. Celle-ci correspond en général au piémont de la
Garrigue et & la zone ol les limons loessiques et le remplissage limoneux de la

Vistrenque ont une épaisseur suffisante.

La différence de niveau entre les courbes hydro-isohypses et les courbes

" isohypses du toit des cailloutis (cf. annexe 2) indique la plus'ou'ﬁoinsrgrandé
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captivité de 1'aqﬁifére.;elle'est en générai de 1l'ordre de.l‘d 3 m et peut at-

teindre exceptionnellement 5 & 10 m dans la zone de piémont de la Garrigue.

4.2.5 - Exploitation des valeurs de T et §

Les valeurs de T et S qui commandent respectivement les fonctions
conductrices et de stockage du réservoir aquifére de la Costiére-Vistrenque sont
nécessaires & l'élaboration du modéle de simulation qui devrait comstituer un
instrument de gestlon des eaux souterraines de cet aquifére. Elles constituent

donc des entrées d'un tel modéle.

D'une manidre plus ponctuelle, les valeurs de T et S permettent de

calculer la productivité d'un ouvrage de captage et la propagation d'influence

qu'il exerce en un point quelconque de l'aquifére, soit directement par la formule

d'approximation logarithmique de JACOB, soit par résolution graphique..

Exemple de calcul de la productivité d'un OuVrage de captége :

- Q. T t
D = 0,183 & log 2,25 - ¥ (n
Pour § T = 5x 1073 m2/s ou 18 mZ/h (valeur médiane de la transmiséivité)
S = 1,2 x 10-3 (valeur médiane du coefficient d'emmagasinement dans la

partie captive de 1'aquifére).

Calculons D pour Q = 100 m3/h
0,183 3— A o1lm

c =

T /

- = 15x 103 m2/h
'D‘oﬁ D = log - 3,375 x 10% -%—

: r

D = rabattement en métre
t- = . temps de pompage en heure ‘
r = -rayon de 1'ouvrage de captage ou distance 2 celui-ci d'un point quelcdnque

de la surface piézométrique.

Supposons que T =1m (rayon des puits communaux de la‘Vistrenque)

1 heure 4,50 m =~ .. - - 22,2.m2/h
o reur 10 heures D& )} 55m /D = § 18,2 n’/h
| 100 heures - { 6,50m S 15,4 m2/h

Au cours de ce pompage fictif, on suppose que 1l'évolution du rabattement;“
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se poursuiﬁ en régime transitoire, c'est-a-dire que le cOne de dépression n'at—-i
teint pas de limite étanche qui provoquerait ume accélération du rabattement ou

au contraire dev limite * 2 potentiel constant —par exemple, 1e_Vistre— qui entrai-
nerait une stabilisation du rabattement. D'une manidre plus générale, le probl2me

des conditions aux limites de l'aquifére sera développé dans le paragraphe 4.3.

En premiére approximation pour un ouvrage de captage d'un mdtre de rayon.

et un temps de pompage de 10 heures, 1a transm1351v1te est egale au débit spéci-

(=)

ique . Il est commode de retenir cette.approx1matlon.'

H

Exemple de calcul de rabattement en un point quelconque de la surface plezométrlque

S S B e T . e e it Bt 4 o ot ot ot e e e e s e e e o ot i e ey . iy e e ey e M o S e T e e b At S e i ks 8 T e e T e ok A S Gt et e Wt

Pour un temps de pompage donné, on peut calculer 1le rabattement en un

point quelconque de 1' aqulfére ; l'équation D =-£ (log r) s ecrlt dans ce cas
ﬁarticﬁlier Q = 100 m3/h. o '
B Pour T = 18 mZ/h
| = l,é'x 10“3' )
D = log 3,375 x 10% g%
Sﬁpposoﬁs'paf exemple g&e t = 10 heures *
: 0,1 m (forage) . - _ IR _7;Sd m
“1m - (puits) - . Y. 550m
Pour 1 =} 1o0m  (piézomdtre) - D #%. 3,50 m
100 m - (piézométre)_ j .  , 1,50 m

(%) Si l'on néglige les pertes de charge inhérentes 2 la reallsatlon de l ouvrace'

i

de captage que l'on peut rendre effectivement negllgeables en détermlnant cor-
rectement les caracterlsthues techniques de 1'ouvrage de captage et 2 condL-i

tion que 1es opérations de developpement 501ent bien condultes.,
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4.3 -~ CONDITIONS AUX LIMITES DU RESERVOIR AQUIFERE

La définition correcte des.conditions aux limites importe autant que -

la distribution des paramétres T et S qui traduit quantitativement la cons-

titution lithologique du réservoir aquifére de la Costigre-Vistrenque.

Ces conditions aux limites sont déterminées 3 la fois par des facteurs
géologiqﬁes et hydrologiques. Elles ont été mises en évidence au cours des pompa-
ges d'éssai soit par une accélération du rabattement (limite &tanche de la flexure
de Vaﬁvert), soit par ume stabilisatioﬁ du cOne de dépression au voisinage du

Vistre, et dans la zone de piémont de la Garrigue.

4.3.1 - Liaison hydraulique du Vistre avec le réservoir aquifare

4 pompages d'essai ont &té effectués sur des forages implantés 3 quelques

dizaines de matres du Vistre (na 965-5-217 ; 965-5-225 ; 965-5-231 et 964-8-39).

Aprgs un régime d'écoulement transitoire variant entre O heure 06 et
1 heure 10, l'établissement d'un régime d'écoulement permanent entraine la sta-

bilisation des rabattements.

St

~

Le Vistre se comporte comme une limite d'alimentation & niveau piézométri-

que constant.

ia durée de 1a-pério&e*traﬁsitoire ol l'effet du-Viétre né s'est pas fait
sentir est fonction des paramitres hydrauliques de I'aquiféfe et de la distdnce
2 la Limite. | o

Cette période transitoire permet de calculer T et § suivant la métho-
de de JACOB utilisée éq paragraphe 4.2 ; le temps ti d'intersection du'palier
horizontal corréspondant au régimerpermanent aveé'laidroitelreprésentativé de 1la
fonction D '= f,(log t) fendant la période transitoire (cf.. figure 4) donne 1la

distance d du puits de pompage au Vistre suivant 1'expression :

- _ . N ;I'— .
d = 0?75 S L ti
Exemple .
Pour ( T = 5x 1073 m?/s
= 1,2 x 1073
" ti = O heure 30

d = 65 métres. ) - : - ﬂ_.;



Cette distance d tient compte du colmatage des berges et du lit du
Vistre. Pour cette raison, elle est eh'géhéral supérieure 2 la distance réelle’
séparant le puits de pompage du Vistre.
Le rabattement dans.l'ouvrage de captage' en régime permanent peut &tre

calculé par 1l'équation suivante

= - 2d
D 0,366 T log =

" Cette derniére expression ﬁe dépend pas du temps et du coefficient d'em-

- magasinement.
Exemple :
Pour Q = 100 m3/h ,
T = 5% 10°3 m2/s ou' 18 m%/h
d = 50m
r = 1m. .
D # 4 m.

Le Vistre coule dans un lit qui a tendance a devenir artificiel & la suite

de travaux fépétés‘de recaliBrage. 7' - oo

Les résultats des pompages d'essai effectués en bordure de cette rividre
et en particulier la stabilisation,des rabattements montre que son lit entaille

la couverture limoneuse jusqu'au toit des cailloutis villafranchiens.

Le débit de base du Vistre correspond pour l'essentiel aux apports du
réservoir aquifére de la Vistrenque ; la foﬁctionvdevdrainage de cette riviére
-peut cesser si 1l'exploitation du réservoir capte tout le débit en provoquant-uh-

"rabattement. suffisant.

Le Vistre est également alimenté par les rejets de la ville de Nimes en .
pr0vénande de 1a.station'de Comps, qui peuvent contribuer 2 la réalimentation in-
duite de l'aquifdre, lorsque l'on inverse le sens.des écoulements par pompage dans

'le réservoir.
Il est donc intéressant de disposer des informations concernant le.débit - .
du Vistre sur lequel deux stations de'jaugeages'ont été équipées et sont gérées’

par le SRAE '; la station de Caissargues'donne des'informations continues depuis
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1972 ;" la station du Cailar fonctionne d'une maniére contingé.depuis 1968.

Leur emplacement’ figure sur la carte 2 1/50 000 de 1'anﬁeie 1,

La distribution mensuelle moyenne du débit du Vistre. a la station du

Callar, calculée sur la perlode 1968/1972 est representée sur la flgure 5.
 Le débit moyen annuel, au coqrs,de'cette période est de 4,35 m3/s

Des ordres de grandeur du "débit de base" annuel moyen ont été évalués

-~

pour les années 1969 a 1971 par une analyse conventionnelle de 1'hydrogramme :

. 3 : . '
1969 : 1,5 m’/s soit 95 mm/an lame d'eau équivalente sur

‘1970 : 1,1 m3/s ‘soit 70 mm/an ~+  la surface . o
dubd i t du Vistre
1971 : 1,6 m3/s soit 103 mm/an u bassin versan u Vistr

Les débits d'étiage du Vistre, au cours de la méme période ont été de
1,3 m3/s en aott 1969 , ‘

0,5 m3/s en décembre 1970 B B

.0,8 m3/s en octobre 1971 '

4 3.2 - Modalltés de réalimentation de la Vlstrenque dans la zone de piémont de

la Garrlgue

Les pompages d'essai effectués dans certains ouvrages de captage implantés
dans la zone de piémont de la Garrigue ont été caractérisés par 1l'établissement
d'un régime d'écoulement permanent aprés un temps de pompage relat1vement court

de 1'ordre ou 1nfér1eur a 1 heure.
/7

Nous analyserons en particulier les résultats obtenus dans-1'un des puits
.communaux de Marguerittes (965-2-152) et dans le puits de la société "Conserves

Gard" (965-5-169) situé au sud de St Cézaire, 2 proximité_de 1'5utbroute§

4 3.2.1 - Puits n°® 965-5-169

'L'interprétation des résultats des pompages d'essai effectués dans ce -
' dérnier ouvrage de captage est présentée dans la thése-de- M. NEJAD HACHEMI?E
Le pults est 31tué a1l km des affleurements calcaires de la Garrigue et 2 2 km

du Vlstre Sa profondeur est de 21 m et son diamétre est de Z‘m.

*'Univefsité de'Monppellier - Février 1968.
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La coupe des terrains traversés est la suivante

.argile jaune enrobant des galets anguleux

0 a 8m
8 a 14 m sables fins, graviers et galets
14 a 16 m graviers-propres '
16 2 21 m sables enrobant de gros galets
21 m ;substratum arglleux 1mpermeab1e

La profondeur du niveau piézométrique était de 4,56 m le 20 février 1967.

Deux forages ont été utilisés comme piézomdtre : le premier est situé 2a

2,70 m au nord .du puits, le second a 374 m 2 1l'ouest du puits.

Le pompage d'essai a commencé le 18 avril 1967 2 8 h 50 et s'est poursuivi
jusqu'au 24 avril & 15 h. Les résultats des mesures figurent dans le tableau ci-

contre.

L'interprétation de la descente du niveau dynamique du puits et du piézo-
meétre n° 1 au cours de la période d'écoulement transitoire du premier palier a

permis de calculer la transmissivité

T = 0,9 x 1073 n?/s

Le calcul de S a été effectué d'aprés 1l'interprétation de la courbe re-
présentative dé la descente du niveau dynamique du pié;ométre n® 2

s = 0,9x107

M. NEJAD HACHEMI propose 1'1nterprétat10n su1vante pour expllquer l'établls—z

sement du régime. permanent

"Coqpte tenu de la non réinfiltration de$s eaux exhaurées qui d'aprés les
mesures de contrdle exercées était presdue nulle, la stahilisation peut &tre due

a deux causes

- la drainance par le mur ou le toit de l'aquifére ;

- l'alimentation par un front perméable.

‘Le fait que 1'amorce de la stabilisation se produit & des instants diffé-
rents sur les 2 piézomdtres, démontre (HANTUSH) .qu'il ne s'agit pas d'une drainance.
La réalimentation de la nappe provient donc vraisemblablement de la Garrigue, .

'comme nous le montre d'ailleurs, la carte plézométrlque

Nous rev1endrons sur ce commentalre apres la presentatlon des resultats

des pompages d essai effectues sur le pults communal de Marguerlttes



RESULTATS DU POMPAGE D'ESSAIX EFFECTUE DANS LE PUITS DE LA SOCIETE "CONSERVES GARD"

Débit -

Rabattement en métres:-(D)

Palier en m3/h Durée — — Observations
: nom Puits Piézomdtre Pl |Piézo. P2|.
L o + . _; i P Stabilisation de. (D) dans le puits et Pl aprés
L 79’2 > b 40 7,15 - O,lQ |- J'7 -‘O’}O 0,45 m 1 h 40 de pompage, et dans P2 aprés 3 h 25,
. : : + oy Stabilisation de (D) dans le puits et Pl aprés
2 100,8 43 h 30" | 9,35 - 0,10 9,15 - 0,10 0,70 m | 5 h de pompage (palier n® 2) et dans P2 aprés
o ' ' ' 7 h, -
L . - ' ~ | Stabilisation de (D) dans le puits et Pl aprés
3 126 64 h 50 11,89 .11,38 0,94 m | O h 55 de pompage (palier n° 3), Pas de stabi-
o : : lisation dans P2, - :
4 133,2 23 h 40 fll,éé 11,30 lm Pas de stabilisation dans P2.
Remontée 0 48 h 0,30- 0,34 0,25 m

- Ly -
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4.3.2. 2 - Puits n° 965-2-152

Nous avons suivi, au point de vue- hydrogeologlque les travaux de captage
entreprls pour couvrir les besoins en eau futurs complémentalres de la commune
de Marguerittes évalués a 300 m3/h.

Un premler puits a été effectué de février a aolt 1974 ; un second

&
puits a été réalisé au cours du premier semestre 1975

La distance entre les 2 ouvrages de captage'est de 42 m ; leur diamdtre

intérieur est de 2 m.

Nous présenterons les principaux résultats des pompages d'essai effectués
sur le puits n° 2, qui apportent des informations identiques 2 celles obtenues

lors de l'interprétation des pompages d'essai effectués sur le premier puits.

Le puits n® 2 a été creusé jusqu'a 26 m de profondeur ; 750 barbacanes
de ® 100 mm ont été mises en place entre 12 et 26 m de profondeur ; la surface

totale des ouvertures est égale a 5,9 m2.
La coupe géologique simplifiée des terrains traversés est 1la suivante :
O a 10m : argile qompaéte contenant un passage de cailloutis cal-
caires de 2,5 2 3,75 m ;

10 2 26 m : cailloutis villafranchiens aquiferes contenant dés inter-
calations de poudingues dont 1'épaisseur cumulée est de

1'ordre de 5 m ;
a 26 m : substratum argileux.

Le 16/05/1975' avant le début du pompage, la profondeur-du niveau biézo—
métrique dans le sondage de reconnaissance de § 200 mm environ, situé & 25 m en--
viron du pults, était de 4,65 m par rapport au sommet du tubage soit 4,20 m par
rapport au sol. '

Ce sondag; est équipé d'un limnigraphe OTT R16 aepuis décembre-1973 (ck.
anﬁexe 5) ; les pompages d'essai ont été réalisés du 16 au 22 mai 1975 au éou;s".

d une pérlode d etlage sévére,

Leés variations du niveau dynamique , au cours du pompage dans le pults

n° 2, ont été enregistrées sur les puits n° 1 et n° 2 (cf annexe 9).

, Les.débits prélevés dans le puits n° 2 ont été successivement de 158 m3/h, .

* Cf. rapport BRGM 74 LRO PR 132 du 07/10/1974

** C£. rapport BRGM 75 LRO PR 151 du 06/06/1975
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264 m3/h et 364 m3/h, cette dernidre.valeur correspondant au débit maximum des

2 groupes életro- pompes installés dans le puits.’

Les pompages d'essai avaient un double objectif :

- déterminer la courbe caractéristique du puits, c'est-a-dire la relation

rabattement (D) / débit (Q).;

- observer l'évolution du rabattement en fonction du temps de pompage pour
obtenir des informations concernant le mode de réalimentation de 1l'ouvrage de cap-.

tage.

La courbe représentative de la fonetion D = £ (Q) en régime permanent
relative au puits n° 2, montre que le rabattement (D) est une fonction linéaire

du débit pour Q = 300 m3/h (cf. figure 6).

———

Pour un débit de l'ordre de 400 m /h, le rabattement sefait de 10 m en

premiére approximation.
L'écart entre la productivité des'pﬁits n°1fet n® 2 est de l’ordre de 5 %.

Compte tenu de leur inter=influence, le déblt d’exploltatlon global des -

2 ouvrages . de captage pourrait atteindre 600 m3/h environ, 2 condltlon que le ré-

gime d'&coulement permanent se poursuive.

I1 existe en effetune indétermination majeure sur le processus de reall—
mentation de 1' aqulfére, c'est-a-dire sur le schéma hydrogéologique de la zone de

piémont de la Garrigue. .

Comme pour le puits de la Société "Conserves Gard" | 1févoluti6n du ra~-
7 - : R i
battement en fonction du temps de pompage correspond a deux phases successives

(cf. annexe 9) ¢ . C . ' S

~ 1'évolution en régime tranéitoire des niveaux dynamiques pendant la -
premlére ‘partie du pompage qui est en partlculler fonction des paramétres T et

S (T = 0,6 x 1073 m2/s ;' S #H 0,6 x 10-2) ;;

.- 1 établissement d'un régime d'écoulement perm rmanent aprés un temps ti ##

0 h 36 qui entraine la stabilisation du rabattement au cours du pompage.

. Plusieurs hypothéses peuvent a priori justifier theorlquement l'établlsse—

ment du réglme permanent

Compte tenu de 1a valeur de la diffusivité '(JE' i ,l'mz/s), d;fserait
'S . i .
de 1'ordre de 35 m. . :
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. L'eau étant refoulée suffisamment loin pour qu'il n'y-ait aucune ambi-
guité possible concernant un éventuel recyclage et aucun plan d'eau naturel n'é- "

~

tant situé & proximité du puits, cette premidre hypoth&se ne sera pas retenue.

On suppose qu'un débit retardé proportionnel au rabattement provient du
toit de l'aquifére ; ce débit n'est pas counstant. La nappe est captive et elle
est surmontée d'une couche "magasin" peu transmissive mais a coefficient d'emma-
gasinement S' appréciable, & surface d'eau libre.

Dans ce schéma, la nappe réagit selon trois phases différentes. Le débit
de la descente est régi par la loi de JACOB et défini par T et §;:la fin de la
descente est celle que 1'on aurait observée si le coefficient d'emmagasinement
était S + S8' au lieu de §. Ces deux droites sont reliées par un palier horizon-
tal ou par une courbe de pente nettement plus faible que celle du début et de la
fin du pompage. '

Ce schéma peut a priori correspondre au site étudié .; dans ce cas,au
cours du pompage d'essai, on aurait observé la descente initiale et le palier in-
termédiaire. ’ ' : '

3°/- Communication entre deux aquiféres suivant le schéma de HANTUSH

. Cet auteur . suppose qu'un débit retardé proportionnel au rabattement pro-
vient du toit de 1'aquif2re et que ce débit est permanent ; cette hypothase se
trouve vérifiée quand 1'aquifdre testé est en communication avec une nappe sus -
jacente dont le débit d'alimentation est suffisant pour maintenir ume pression
constante malgré un transfert d'eau vers l'aquifére soumis au pompage.

‘ Ce schéma peut éventuellement &tre compatible avec la structure géologique
" du site de captage par suite de l'existence au moins localement d'une nappe "per-
chée" dans les limons et cailloutis calcaires correspondant aux formations de pié-
mont de la Garrigue nimoise. Celle-ci pourrait &tre réalimentée par les calcaires
plus ou moins karstifiés du Crétacé ou éventuellement par 1a'faille>de Nimes sur
certaines parties de son trajet. Le ruissellement sur la Garrigue contribue

également & alimenter la zone de piémont, au moins & l'aval des ruisseaux qui en-
taillent la Garrigue. ' ' '

. Par ailleurs, et d'une mani2re générale, dans les schémas de BOULTON et
de HANTUSH, ¢'est-a-dire brsqu'un débit, retardé proportionnellement au rabatte-
ment, provient du toit de l'aquifere, ti a la méme valeur dans tous les piézo-_
métres ; au contraire ti a des valeurs différentes dans chaque piézométre lors-
qu'il s'agit d'une alimentation par une limite 2 niveau d'eau constant située 2 -
une distance d du puits (hypoth2se 1). Dans le cas présent ti # Oh 36 a
la méme valeur dans deux piézométres P $ 60 et P @ 200, situés cependant 2
- une distance insuffisante 1'un de l'autre — de l'ordre de 10 m — pour qu'il
soit permis de conclure sur ce point.

Au point de vue pratique,‘le probléme & résoudre est le suivant : pour un
débit de I'ordre de 600 m3/h, prélevé dans le dispositif de'cabtage de la commune
de Marguerittes (puits n° 1 et puits n° 2), est-ce-que 1l'on observera Vindéfini—

“ment" la stabilisation du rabattement mesuré dans les 2 puits ?

.

‘Dans le cadre de l'exploitation rationnelle-des ressources en eau de'la_
'région nimoise, il nous apparait souhaitable de réaliser un pompage d'essai de i

trés longue durée sur ce dispositif de captage qui repfésente un 1ieu_d'expérimen7<;
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tation privilégié pour les raisons suivantes

- la qualité de l'eau est acceptable = la résistivité de 1l'eau est de
q p

l'ordre de 1 500 ohm.cm & 20° ; le titre hydfotimétrique varie entre 30 et 35° ;

- le rendement du dispositif de captage est bon, compte tenu des carac-
téristiques hydrodynamiques de l'aquifére et des conditions de réalimentation

qu'il convient cependant de préciser ;

- le rejet des eaux prélevées dans le dispositif de-captage peut s'effec-
tuer éventuellement dans de bonnes conditions; si 1'on retient en particulier,
la possibilité de les injecter dans la conduite de la ville de Nimes, qui

-

- passe A proximité des captages, & une distance de 1'ordre de 100 m.

Par ailleurs, dans le cadre du recensement des données préalables a
l'établissement d'un modele de gestion des eaux souterraines de la Vistrenque
ce pompage d'essai de longue durée apporterait des 1nformat10ns utlles pour 1'é-

1aborat10n du modeéle.

Cependant, au moins provisoirement et compte tenu du colt relativement
élevé d'un tel pompage, on peut accepter dlfferentes hypothéses sur le schéma
hydrogéologique de la zone de piémont de la Garrlgue Selon les résultats de 1'ex~
ploitation du’ modele de 51mulat10n, 1 opportunlté de la nécessité de réaliser ce.

>pompage d'essai apparaitra plus’ clalrement
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5 - EVALUATION DE L'INFILTRATION EFFICACE .

APPLICATION DU MODELE "MERQ" AU BASSIN VERSANT DU VISTRE

Le modéle MERO permet de calculer les valeurs de l'infiltration efficace,
et de rendre compte de 1'évolution des réserves en eau souterraine du bassin ver-

sant hydrologique du Vistre, fermé au‘droit du Cailar

5.1 - PRINCIPE

-

Une analyse journaliére des données relatives aux précipitations, a 1'é-
vaporatlon et aux débits du Vistre permet de calculer les valeurs quotldlennes

de 1l'infiltration efficace. . - L -

Le sol est représenpé par un ensemble de deux réservoirs : la pluie éli—j
mente en premier lieu le réservoir superficiel (U) jusqu'a saturation (UMAX). puis -
1'eau excédentaire diminuée du ruissellement (FLOW) est répartié entre le réser-
voir inférieur (L) et 1'écoulement souterrain (GW), en fonction directe du taux

de remplissage de (L).

De mémé 1'évapotranspiration JOUe a' abord sur le reserv01r (U) puis en-
suite sur le réserv01r (L) en fonctlon directe du taux de saturation de celui- —ci.

Le mod2le doit &tre ajusté de fagon a reconstituer le plus fidélement
possible le’débit total de la période de calage, mesuré 3 1'éxutoire du bassin -

versant.

5.2 .- DONNEES UTILISEES'

Les donnees exprimées en 1ames d'eau unlformes sur 1 aire du ba351n ver—'

sant sont les suivantes

5.221.— Préciéitationsi
»I"’ Les mesures‘journaliéfes de 7 pluviomdgtres (la Plantade;vGarohs,fAspoft;
fCauvip; Courbesséc,‘Mas.de'Ponge, Villévieille)'ekplditéespar la Météorologie na-

tionale, la CNABRL et la Direction départémeﬁtale de 1'Equipement, ont été péndé-:;



rées en raison des surfaces attenantes & chaque station,
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limitées par les média--

trices des segments de droite reliant les postes voisins (méthode de Thiessen).

Statiops

Poids en %

La Plan&ade
Garons -
Asport
Couvin
Courbessac
Mas de Ponge

Villevieille

13,6
16,3
21,0
8,0
15,2

3,3
22,6

.5.2.2 - L'évapotranspiration

Les relevés journaliers de 4 évaporométres de Piche (La Plantade, Asport, -

Cbuvin, Courbessac) gérés par la CNABRL et d'une station thermométrique de la

Météorologié nationale, & Courbessac, ont été pondérés

comme la pluviométrie

" (méthode de Thiessen) ; suivant 6 schémas dépendant des stations en service sui-

vant les mois.

. . Poids en %
Mesure, .- Station - - —
‘ "Cas 1 | Cas 2 | Cas 3 | Cas 4 { Cas 5| Cas 6
Piche ° La Plantade - - 14,5 14,5 - -
" . Courbessac - - 43,0 | ~ 52,4 | 100,0 50,0
" Couvin - - 9,4 - - -
" - Asport 50,0 - 33,1 33,1 - 50,0
Température Courbessac 50,0 | 100,0 - - - -

L'évapotranspiration potentielle est extraite des mesures de :

ETP = o (mesure Piche) [1 +'A (e)]
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o< i-:coefficient expérimental fonction de la nature de l'évaporomdtre choisi
’ ‘et de 1l'abri utilisé (abri bordeaux : 0,37). B
X(8) : facteur correctif de 1'évaporomdtre Piche

s : température moyenne entre la tempéfature moyenne de l'air et le point

choisi de rosée confondu pour la circonstance avec la température minimale

- la température par la formule de Thornthwalte

0
ETP = 16 ( llt )® F (X)
t : température moyenne journaliére
I ¢ indice thermiﬁue annuel, somme des 12 indices thermiques mensuels i
. tm | 1,514 : ' '
i = (=)
5 .
tm = température moyenne mensuelle
a = fonction de 1'indice I , , .
a = 6,75 . 1077 .13 - 7,71 . 1070 .12 + 1,79 . 1072 . 1 + 0,49
F (A) = fonction mensuelle théorique d'insolation, constante mensuelle .

pour une latitude donnée,.

Ces deux méthodes d'évaluation de 1'évapotranspiration potentielle ont
1'avantage de n'imposer la connaissance que d'un seul paramétre hydroclimatique.
Elles n'ont cependant pas la rigueur de la solution de Penman, basée sur une éva-

luation objective du bilan énergétique de la surface évaporante.

~ 1'évapotranspiration potentielle suivant la formule de Penman

F'T
ETP = % Ra Fb:T + EA lF'T ’
, L+ L+
L : chaleur latente d'évaporation de l'eau (cal/cm?2)

Rn _ : rayonnement net évalué par la formule de Brunt

jL) _ o7t O, 56 - 0,08 V‘E (0,1 + 0,9{%-

Y.

Rn = Iga (1 - a) (0,18 + 0,62

" Iga radlatlon solaire directe en 1' absence da’ atmosphére (cal/cm 2y
a albedo ' '
h durée réelle d'insolation (heure) o

H ¢ durée maximale p0331b1e d'insolation (heure) .-

" &+ : constante de Stéphan-Boltzman (1,9 . 1077 cal/cmZ/Jour/°K)
T température de 1'air sous abri (°K)
e : tension de vapeur d'eau mesurée sous abri (mb)

CF'T pente de la céu}be.de tension saturante pour la température de 1'air'con; .

" sidérée
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¥ conétante psychrométrique
"EA  :  pouvoir évaporant de 1l'air
EA = (e -ew) ¢ (V) ,
ew : tension maximale de la vapeur d'eau pour la température T (mb)

¢ (V): fonction de la.vitesse du vent

A : vitesse du vent moyenne en m/s mesurée a 10 m au-dessus de
la surface évaporante '

. . : R -
- Pour utiliser la formulation de Periman, tout en négligeant la connaissance’
des parameétres atmosphériques tels que 1*humidité de 1'air, la vitesse du vent,

la durée d'insolation, une corrélation double a été calculée 2 Courbessac entre :
- les évapotranspirations Penman et Thornthwaite sur la période 1961/1966,

- les évapotranspirations Bouchet et Thornthwaite pour la période 1969/
1973, en vue d'en tirer la relation mensuelle évaporation Penman/évaporation Bou-

chet, par le jeu du coefficient B (tel que ETP Penman = B ETP Bouchet)

Mois | J F | M | A | M | 3 J A s | o N | D

B | 0,95 1,70| 1,60] 0,95{ 1,10| 1,00| 0,75| 0,70| 0,65] 0,60 0,50| 0,55

En définitive, le modéle utilise 1'évapotranspiration pondérée et corri-

gée bar le facteur B.

.5.2.3 '~ Les irrigations

Le volume .d'eauw déversé 2 partir du Rhdne par la CNABRL dans les secteurs
ou fractions de secteurs d'irrigation inclus dans le bassin versant, est compta-

-bilisé mensuellement (cf. tableau ci-contre).



APPORTS PAR IRRIGATION SUR LE BASSIN DU VISTRE '

J F M A M, J J A S o. | ¥ | D Année
1973 | 0,4 | 05 | 1,2 | 2,7 71 ] 66 | 9,6 | 8,7 w5 | oo | - | - = 42,1
1972::‘ 0,4 | 0,4 o,s'-_ 1,801 13,9 | 3,3 | 10,5 | 7,4 | 1,1 0,8 | 0,7 0,4 31,2
1971 0,6.‘7 0,5 | 0,5 . 20{5 1,6 | 41 | 9,7 | 10,7 4,7 | 0,9 | 05 | o5 | 34,8
1970 |- 0,2 0,2 0,3 | 1,5 | 4,0 6,0 | .9,4 6,9 1,8 | 0,9 0,6 ;d,; 323
1969 |- 0,2 | .0,3 0,6 | 1,8 | 3,0 | 4,6 7,4 | 6,5 1,6 | 0,5 | 0,2 | 0,3 26,8
1968 | - A N - N e 1 o,é 0,3 | 0,3 | - 28,1

% Lame d'eau en mm

Bassin versant . 490,3‘.km2 '

- 95 -
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Les valeurs journaliéres introduites en entréé dans le modéie réprésen-
tent le résultat de la division de la lame d'eau mensuelle par le nombre de jours

du mois considéré.

5.2.4 -~ L'alimentation en eau de la ville de Nimes

Les pompages & la station de Comps dans les alluvions du Rhdne ont été
comptabilisés a raison de 50 000 m3/jour, soit approximativement-un apport cons-
tant de 0,1 mm par jour.

Ces trois entrées-précipitations journaligres, lames d'eau équivalentes
aux irrigations et au volume prélevé a la station de Comps ont été traitées préa-

lablement au passage du programme MERO en vue de les sommer Journellement et de

les considérer comme une plule

5.2.5 - Les débits moyens journaliers du Vistre

Mesurés 2 la station du Cailar, les débits moyens journaliers du Vistre
ont permis de tracer 1‘hydrogramme sur la période 1968/1972 en coordonnées semi-
~logarithmiques — log Q = £ (t) — '

Par une analyse conventionnelle, on peut séparer les deux composantes de

1 hydrogramme :

- lée ruiséellement, qui constitue une des entrées du mod2le MERO H

- le "débit de base", représentant l'apport des eaux souterraines a 1'é-

coulement de surface.

" Le raccordement enére déu# droites de tarissement se fait en joignant sur
le graphique 1log Q = £ (t), le pied de 1'onde de crue appartenant 2 15 prémiére.
droite de tarissement et le péint de la seconde qui"est a l'aplomb du ﬁaxiﬁum-aé
‘la crue (Ff' figure 7 qui représente un extrait de l'hydrogramme du Vistre en coor-

données semi-logarithmiques);

Les donnees relatlves au ruissellement, lntrodultes dans le modéle MERO
‘ont eté converties en 1ames d'eau Journalléres repartles unlformement sur le’ bas-

31n versant hydrologlque ‘du Vlstre
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Remarques :

" . .Le débit souterrain de la nappe du Vistre Qw .= T.il

H
It

transmissivité de 1l'aquifére

gradient de la nappe

[l
i

longueur de 1l'équipotentielle passant par le Cailar

est de l'ordre de 50 2 60 1/s,et ses variations sont négligeables en pre-

miére approximation.

Il est équivalent & une lame d'eau de 0,01 ﬁm par jour et a &té négligé

dans les entrées du modeéle.

5.3 - CALAGE DU MODELE

\ -

La plus longue période ‘correspondant a la cbnnaissanée simultanée des élé-
ments du bilan (pluie, évapotranépiration, ruissellement) s'étend de septembre . . '
- 1968 a décembre 1972. | -

A 1l'intérieur de cette -période, les 24 mois compris entre le ler octobre
1968 et le 15 octobre 1970, ont été rétenus pour le calage des paramdtres (UMAX)
'f'et (LMAX) (valeufé de la réserve en eau ﬁéximale des résérvéirs (U) et (L)). Ces ..
deux dates gorrespoﬁdent a un état.identique de la surface ﬁiézométrique et du
débit du Vistre. o h

Le éalage pbur UMAX = 100 mm:ét IMAX = 225 mm permet de reconstitu-
-er le débit total -écoulé entre le 1/10/1968 et le 1/10/1970 : S '

"< écoulement calculé[j= 458,3 mm -
- écoulement mesurd = 459,6 mm
5.4 - PRESENTATION ET ANALYSE DES RESULTATS

.5.4.1 - Présentation.des résultats

-

. Sur les bordereaux de sortie des résultats figurent en particulierllés C

F
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valeurs journaligrés de la pluie de l'évapotranspiration‘potentielle ETP, de-1'é-
vapotranspiratidn réelle-ETR, du ruissellement FLOW et de l'infiltration GW. A
la fin de chdque mois sont données les valeurs cumulées des paramétres précédents

ETP,‘ETR, FLOW et GW et du débit total reprééentant la somme FLOW + GW.

Les valeurs mensuelles de la somme FLOW + GW " — ruissellement + infiltra-
tion — c'est-a-dire de la .pluie efficace et du débit mesuré a la statioﬁ‘de jau-
’geage du Cailar apparalssent sur le graphlque de la figure 8 . Elles sont exprimées

en 106 3

Eu égard 2 la surface du bassin versant du Vistre, une valeur de 1 x 10° w3

correspond 2 une lame d'eau de 2 mm en premilre approximation.

Le graphique de la figure 8 a été tracé a partir dés valeurs mensuelles

de 1'infiltration GW.

Les périodes d'infiltration correspondent & des cycles .dont la durée est
'de 4 mois en général et qui se situent dans la période comprise entre octobre et

mai.

Pour les 4 années‘hydrologiquescorrespondant a la période comprise entre:
septembre 1968 et aoﬂt 1972, les lames d'eau et volumes annuels infiltrés sur le

bassin versant du Vlstre sont les sulvants

) : . Infiltration GW
Année hydrologique - p
, en mm . en 10% m3/an
1968/1969 L . _ 97 B .47
1969/1970 ' . 158 .77
1970/1971 . ©190° : .93
1971/1972 . 261 : 128 -

5.4.2 - Comparaison alimentation-débit

a/ Ay cours’ de 1a perlode ‘'de calage .= B

La comparalson entre les pluies efficaces et le débit du Vistre mesuré

au Cailar permet de définir, au cours de la période de calage, 2 cycles hy&roloﬁl
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. giques comportant chacun une période de reconstitution des réserves souterraines

avec pluie efficace > débit (automne,

pluie efficace ¢ débit (printemps, été).

‘hiver) et une période de tarissement avec

L'évolution des réserves souterraines

‘(comparaison alimentation-débit) est donnée par le tableau suivant :

. Cycle hydrologique

Période de reconstitution des

réserves

Période de tarissement des

réserves

Différence alimen-

Différence alimen-

Périodes | ., .¢ion MERO-D&bit | Cri0des | oijon MERO:Débit
Janvier 1969 2 01/1969 + 69,5 mm - 04/1969. - 66 0 mm
Septembre 1969 03/1969 (34,0. 106 m3) | 09/1969 (32,4 . 106 m3)
Octobre 1969 2 10/1969 + 106,6 mm 02/1970 ~ 110,0 mm
Novembre 1970 01/1970 (52,3, 106 m3) | 11/1970 (53,9. 106 m3)

Pour les cycles janvier 1969/septembre 1969

1969/novembre 1970, le bilan allmentatlon, tarlssement est équilibré 2

b/~ Au cours de la période 1971/1972

(année-huﬁide k) et octobre

2 3,5 mm prés.

Le graphique de la figure 9 montre les variations des réserves souterrai-

" nes en 197l'et 1972 solt postérieurement a la période de calage.

‘Leur évolution est également présentée dans le tableau’ suivant :

Cycle hydroiogique

Perlode de reconstitution des]

. réserves

Périodes de tarlssement des
. réserves

Différence aliﬁen-

Périodes

Différence alimen-

Périodes | ation MERO-Débit tation MERO-Débit
Décembre 1970 2 12/1970 + 142,2 mm 1 05/1971 = 83,7 mm
‘Novembre 1971 04/1971 (69,7 . 106 m3) | 11/1971 (41;0. 106 3)
Décembre 1971 2 12/1971 + 131,2 mm 04/1972 - 85,5 mm
Novembre 1972 03/1972 (64,3 . 106 m3) | 11/1972 (41,9. 06 m3)

Statlon de Nimes Courbessac : Moyenne annuelle 1952/1973 des plules de 1 annee

Pluv1ométr1e :

1971/72

'-.hydrologlque (ler septembre - 31 aoat)
11968/69 813,6 mm

1969/70 782,7 mm

1970/71 = 896,1 mm

= 1 067,4 mm

731,2 wm.

"
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- Figure 10

COMPARAISON ‘INFILTRATION.' (MERQ) - PLUIE SUR LE BASSIN VERSANT DU VISTRE

* VALEURS MENSUELLES MOYENNES CALCULEES SUR 4 ANS (1369 31972)

 1'mm = 10°% m
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Les années hydrologiques 1970/71 et 1971/72 particuli2rement humides,

déséquilibrent le bilan alimentation-débit em fonction d'une augmentation des ré-

serves.

5.4.3 - Comparaison'infiltration—pluie

Une comparalson sur la période 1969/1972 entre les valeurs mensuelles

moyennes de l'infiltration GW calculées par 1e modéle MERO et les prec1p1tat10ns

moyennes mensuelles sur le ba351n versant du Vlstre est présentée sur la figure 10

et dans le tableau suivant :

1969/1972 J F M A M J J A S 0 | N D
T — ' - : ' : :
HB | enmm | 49,6140,9 |25,4 |27 | 2,5 | - - - | 0,65|13,75| 5,4 |27,9
L — - .
- =} T B T )
= 2 1106 m3/an |24,2|20,0 12,4 | 13;2| 1,2 | - - - | o,3]6,7] 2,6 {13,6
e en mm |134,9|86,1 (86,5 |104 [66,9 | 70,8| 32,9| 53,981,5 |117,1[55,7 [82,1
3 , - . — )
m  [109m3/an-| 66,1]42,2 42,4 | 51,0(32,8 | 34,7| 16,1| 26,4]|39,9 |57,4 |27,3 | 40,2
Infileration/| 50 ols7 4 1292 | 258{ 3,6 | - | - - | o,7 11,6 | 9,5 |33,8
pluie en % .

¢
5.5 - CONCLUSION

Le modele hydrologlque MERO qui est un modéle global de baSSln réallse '

le bllan plule 1nf11trat10n—rulssel1ement—evapotransplratlon et permet de calculer A

en particulier 1' infiltration vers].aqulfere

Il rend compte de fagon satisfaisante de 1'evolut10n des reserves en eau

souterralne du-bassin versant du Vlstre




DONNEES CONCERNANT L'IRRIGATION DU 01/11/1972 au 31/10/1973 A PARTIR DU RESEAU CNABRL

BE0)

(1) (2) (3) (4) . (5) (6) (7) (8) (9) =%
: Pertes .Surface |Surface du sous- | Volume Lame d'eau
. ot : Volume Volume , totale du[secteur dans le |pompépar| , .
Station de sous . équiva-
Secteur ' ) facturé pompé (5) - (4) sous sec-|bassin versant du|sous secH
pompage secteur - 3 . lente en
: ) en m en m en m3 en % teur en Vistre teur en mm/ an
‘ 7 ; ha, en ha en % |106 m3
. , Bl - 4 633 304 2 682 2 418 90,1 5,55 230
: B2 1 893 530 1 446 0 o - . -
B " |LA DEMOISELLE B3 |3 154 858 2 092 |1 092 52,1 | 2,20 201
B4 82 806- . 874 874 100 0,11 | 12,5
9 764 498 12 978 100| 2 313 602 | 24,8 7 09 | 4 384 - 7,86 183
: R cl -1 032 269 1 520 0 0 - -
(€ |AMARINE LI c2 1 832 232 | 2 744 | 2 498 o1 | 2,17 87
. 2 864 501 3723 620" 859 119 | 23,1 4 264 | 2 498 - 2,17 87
DL 2 904 162 2 734 0 0 - -
. D2 1 544 361 828 0 0 - -
D |SALELLES D3 1 162 365 632 474 63,2 | 0,775 | 193
" D4 937 327 ) 3 084 | 3030 98,2 | 0,97 32
6 548 215 6 895 760 347 445 5,05 7 278 3 504 - 1,745 95
L warmam Fl 2 784 682 4 020 | 2 410 59,9 | 1,82 76
.F LA BOISSIERE F2 107 382 . 372 372 100 0,12 32
2892 064 3 170 160 279 096 | . 8,8 4392 | 2 782 - 1,94 72
6l 659 328 996 996 100 1,02 102
G2 408 858 760 760 | 100 0,625 | 82,5
- : G3 488 184 790 790 100 0,745 94
G |AMARINE I G4 . .624 694 1 660 1 660 100 0,95 57
G5 992 239 1 140 1 140 100 1,52 134
G6. 568 597 139 | 139 100 0,86 62
G7 - 958 197 , 1 576 1 576 100 1,46 93
' 4700 097 7 179 480" 2 479 383 | 34,5 8 312 | 8 312 - 7,18 86
Ensemble ‘dés secteurs 33 947 120 . 31 340 |21 480 20,9 97,5

S (1D)a (1)

;. renseignements communlqués par la CNABRL.

" %% Les pertes qui représentent la différence entre .les volumes enreglstrés aux stations de pompage et la somme des valeurs fac-

- turées par secteurs ont été’ réparties uniformément 'sur les différents sous-secteurs d'un méme secteur.
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6 - GESTION DES EAUX SUPERFICIELLES ET SOUTERRAINES

EN COSTIERE - VISTRENQUE

6.1 - IRRIGATION PAR LE RESEAU CNABRL

D'une manigre générale, les réseaux d'irrigation de la CNABRL sont orga-
nisés en casiers couvrant chacun une superficie de 1'ordre de 30 000 a 40 000
hectares subdivisés eux-mémes en secteurs dont la superf1c1e varie généralement
entre 2 000 et 6 000 hectares. . :

L'irrigation de chaque secteur est assurée par une station de pompage,
elle-méme alimentée par un canal principal primaire ou secondaire. Chaque station
est associée A un réservoir d'équilibre qui assure la régulation de pression vou-
lue dans le réseau. La cuve de ce réservoir a une capacité limitée, de 1l'ordre
. de 500 a 800 m3 : elle ne joue pas un rdle de réservoir d'accumulation. Le fonc-
tionnement des réseaux et des stations est entigrement automatique et contrdlé 2
distance a la station de Pichegu, & mi-distance entre St Gilles et Bellegarde.

La 'zaone étudiée est située dans le casier n° 1l.et comprend cing stations

de pompage qui prélévent l'eau dans le canal primaire des Costidres.

Les données concernant 1l'irrigation a partir du réseau CNABRL, du 1/11/72
au 31/10/73, c'est-a-dire sur un cycle annuel, sont rassemblées dans le tableau

ci-contre.

Le volume apporté par le réseau CNABRL sur la Vistrenque et la partie de

-

la Costiére située -3

1'intérieur du bassin versant du Vistre, est de l'ordre de
3 } .

21 millions de m~ en 1973.

La surfacqfdeé 15 sous-secteurs irriguééest de 1'ordre de 215 kmZ.

La, lame ‘d'eau moyenne équivalente est de 97,5 mm/an On peut comparer 4
_cette valeur aux prec1p1tat10ns de 1973 qu1 sont comprises entre 660 mm au Mas de

Ponge et 872 mm & Générac *

La synthése des informations concernant l'irrigation en 1973 est présentée

sur 1a carte 2 1/100 000 de 1'annexe 1. O

Les sous-secteurs les plus 1rr1gués ol la lame d'eau est de l’ordre de.

200 mm - par an, sont situés sur la Costiére, en partlculler dans la zone situde -

Courbessac : 7l4 mm- . - Couvin : 825 mm ' Garons : 754 mm
La Plantade : 740 mm Asport : 800 mm : ’



Figure 1

VOLUMES ANNUELS PRELEVES DANS LE RESEAU CNABRL
* POUR L’IRRIGATION DU CASIER. N°1 |

Millions de m¥

L L ] 13 i 1 i ) . i R 1 h]

LIS . . -
53 1360 6t 62 63 - 64 1965 66 67 68 89 19570 T 72 73 [

- 75 56N 220 LRO
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,au sud de la flexure de Vauvert olt les ressources en eaux souterraines sont faibles.

ar suite de la position perchée de l'aquif2re et de sa mauvaise transmissivité.
p P P q ;

La répartition dans le temps des doses d'irrigation mensuelles moyennes
et maximales exprimées en % et calculées sur une période de 12 ans (1961/1972) .

sont les suivantes

Moyenne

; 12,3 1,9 |2,3 |4,6 |10,3|15,2|24,6{19,5] 9,0| &,4| 2,7 3,2
mensuelle

1972

1961 Maximum

4,8 15,2 15,3 {8,4 118,7}30,8}33 26,2114,5(11,6} 7,2} 7,9
mensuel : _ 1 ‘ N

Prés de 60 7% en moyenne du volume d'eau nécessaire 2 l'irrigarion sont -
apportés sur une période de 3 mois — juin & aolt — . et prés de 80 % sur une :
période de 5 mois — mai & septembre —, -

Le graphique de la figure 11 montre 1l'évolution des volumes d'eau préle-
vés dans le reseau CNABRL pour 1'irrigation de’ l’ensemble du casier n°® 1, de 1960
a 1973

L'augmentation générale correspond & la mise en place progressive du ré-

. seau d'irrigation. Les pics des années 1967, 1970 et 1973 correspondent 2 des

années relativement seéches.

'

6.2 "~ ALIMENTATION EN EAU DE 1A VILLE DE NIMES

' Depuis uh_éiééle environ, différents ouvrages de éaptage‘ént été'réalisés
sur lé terrasse aiiuviale de Comps, en bordure du Rhone. L'eau e§t»transportée‘
jusqu'a Nimes par deux canalisations de 25 km environ de‘longueur (cf. éartefé :,i
1/100 000 de 1'annexe D, 1'une de @ 900 mm, ancienne, en tuyaux BONNA qui permet
. de transporter 40 000 m3/Jour au maximum, de fagon grav1ta1re depuis la cheminée

d' équlllbre de la Roche de Comps, l autre de Q 800 mm en fonte et en eternlt

Pour assurer la cont1nu1te de 1la dlstrlbutlon d'eau de Nimes,. méme en cas

de réparatlon de la conduite anc1enne une station d' accéleratlon construlte en‘“‘”

-~

1970 a Marguerlttes peut &tre mise en service 2 tout moment et transporter 60 000>

3/Jour

-
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En outre, il a été décidé en 1973; de construire au sud-ouest de Niﬁes{
une stdtion de traitement de 1'eau du Rhone par le réseau CNABRL (cf. carte & °
1/100 000 de l'annexe 1). Cette station actuellement en service, est capable de
traiter 20 000 m3 d'eau parrjour pour la ville de Nimes et accessoirement pour

quelques agglomérations de la Garrigue nimoise.

Cependant, l'autorisation d'utiliser l'eau du Rhone n'a, semble~t-il &té
donnéequ'a titre provisoire, en attendant la mise en oeuvre des moyens nécessaires
' ; . ' . . %

pour 1l'exploitation des eaux souterraines de l'un ou l'autre des aquiféres ™ de

la région nimoise dont 1'étude est en cours.

Les débits journaliers moyens, Qm, et maximaux, ‘Qmax, de la station de
Comps ont été calculés pour l'année 1973 i partir des relevés journaliers de la

SODEN :

Qm en m3/jour ‘Qmax en m3/jour

Janvier 54719 T 67 500

Février 55 578 67 200 L
| Mars 55 810 66 700

Aveil 55 920 © 65 700
| Mai 60 016 ' 67 900

Juin : ‘ 58 147 64 500

Juillet : -’59 500 . 68 200

pott 58 480 | 64 400 '
‘SeRtembre 57 577 72 200

Octobre 56 900 - - " 66 000

Novembre - 56 500 ] . 66 500

Décembfe‘j . ' 55 777 _k 66 700

a Année 57 112

On rappellera dans le tableau ci-aprés, les informations essentielles con- -

cernant la productivité de la station de Comps en 1964 et en 1973 :

® CE£. rapport BRGM 74 SGN 180 LRO, du 15 mai 1974, intitulé : Alimentation en

eau'de Nimes - Ressources en eaux souterraines.
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, Débit jaurnalier ~jConsommation en litre paf
Volume d'eau s .
Nombre jour et par habitant .
Année ' . . annuel . _
. d'habitants 6 moyen maximal
en 10° m . . - .
_ en m3/jour|en m3/jour| moyenne maximale
1964 115 000 | - 17,5 48 000 | 64 000 420 560
1973 | & 140 000 20,8 . 57 112 72 200 408 ' . 515

La consommation effective de la ville de Nimes est nettement inférieure
a2 la production de la station de Comps. Elle aurait été en partlculler de
10,8 x 106 m3 en 1964, les pertes des réseaux d'adduction et de dlstrlbutlon

étant évaluées respectivement a 1,4 x 106 3 et 5, 3 b4 106 3.

Les besoins futurs.en eau de la ville de Nimes vers 1990/2000 en période
de pointe pourraient étre compris entre 100 OOO et 150 000 m3/Jour 1nc1uses.les

pertes des réseaux_d adduction et de dlstrlbut;on.

. D'aprés les Services techniques de la ville de Nimesﬁ, la station d’épué
ration traite environ 50 % des effluents, soit un volume qui pourralt représenter

le tiers de 1a production de Comps

La partié non traitée des eaux usées (¥ 50 %) transite par les cadereaux
qui traversent la'ﬁ;lle de Nimes. L'ensemble des eaux usées,traitées ou noﬁ,rejointl
le Vistre au sud de la ville et-contribue 2 son alimentation pour un débit journa—:
liex novén qui pourréi* atteindre les 2/3 de 57 112 m3/jour, scit 38 000 m3/ jous:
ou 0 y44 m3/s, si l'on admet les estimations précédentes proposées par les Services

technlques de la ville de Nimes *?

6:3 - EXPLOITATION ACTUELLE DE LA VISTRENQUE

6.3.1 - Alimentation en eau poﬁable

Une enquéte a été effectuée auprés des communes ou des sociétés de distri-
bution d'eau qui a permis d'évaluer les volumes d'eaux souterraines prélevés pour .

couvrir les besoins ‘en eau des communes de la Costiere-Vistrenque.

Renselgnements communiqués en 1974 , - : ’,":'

Une partle de ce débit pourralt éventuellement &tre recycle par pompage dans
 1"aquifére a une distance suffisante, de 1'ordre ou supérieure & 50-100 m, pour -
.. obtenir une eau de qualité acceptable,au moins au point de vue bactériologiqqetf



Les renseignements souvent incomplets et d'inégales valeurs sont rassem-
p

bles dans le tableau ci-contre.

23 communes, dont quelques unes sont groupées en syndlcat sont alimentées
par une vingtaine d'ouvrages de captage situés a une distance de celles-c1 de 1l'or--

-dre, ou le. plus souvent inférieure a 5 km.

Les indices de classement BRGM de ces ouvrages figﬁrent sur la carte 2
1/100 000 de 1'annexe 8.

La synthése des renseignements concernant les volumes d'eau prélevés en
1973 est présentée sur la carte 3 la méme échelle de 1l'ammexe 1 qui permet d'ob-
server en particulier,la distribution dans la Vistrenque,des ouvrages de_ captage

exploités pour l'alimentation en eau potable,

Les valeurs médianes des consommations journali2res en eau pour l'ensemble
des communes alimentées par les eaux souterraines de la Costiére-~Vistrenque et

figurant dans le tableau ci-contre sont les suivantes :

- en période normale : 220 litres par jour; et par habitant ;
- en période "de pointe" : 330 litres par jour et par habitant ;

en movenne 2 débit pompé : 250 litres par jour et par habitant,
- -y débit facturé : 90 litres par jour et par habitant.
On peut admettre que la consommation se répartit séhématiquement'de la ma-

‘nigre suivante

- pendant 8 mois : 220 litres/ jour/habitant

- pendant 4 mois (15 mai/l5 septembre environ) : 330 11tres/Jour/hab1tant

‘ Les moyennes annuelles resultant de cette répartition sera1ent<k3257 11tres/
jour/habitant, soit une valeur cohérente avec la valeur de la médiane calculée
ci-dessus (250 1/j/h).

Le rapport entre volume pompé et volume facturé aux abonnés est élevé :
2,8.
.Les chiffres qui figurent dans 'le tableau ci-contre sont relatifs en géné;

ral 2 1'année 1973 et plus rarement aux années 1970 a 1972, lorsque des rensei-

-gnements plus récents n'étaient pas disponibles.

En majorant de 10 7% la valeur de la médiane‘évalﬁée ci-dessus, soit
250'1/j/h; compte tenu de 1'accroissement des besoins en eéu, la consommagibn en
eau annuelle par habitant s'éléverait a 100 m3, soit en moyenne 275 l)jour. Cette
dérniére valeur a été retenﬁe pour évaluer un 5rdre de grandeur acceptable de la

consommation théorique annuelle des communes de la Costidre-Vistrenque qui -figure-



TABLEAU DES PRELEVEMENTS DANS LA VISTRENQUE POUR L'ALIMENTATION EN EAU POTABLE

konsommationnmyenne

Indice de Consommation Consommation |Consommation moyenne Consommation

Commane o classement |Popula-|Popula- en période en période de |en 1/jour/habitant en m3/an théorique

Svnddcat du captage |tion en|tion en normale pointe Volune e T olnas Vol ang exprimée en
= et gérant 1968 1975 . & ¢ s p Paptamd 106 3/ (1)
enm3/jlen1/j/hlen m3/jlen1/j/n| POWP acLur poep RECENE R
380 000 215 000
/ 4 — -

VAUVERT 991/4/39 6 300 | 7 472 1 800 240 140 79 (1970) (1970) 0,75
Syndicat du 1 300 | 2 047 | 485 66 670 0,49
plateau de GA-| 965/6/91 1 900 | 2 852 | (Vist.) =190 _ 3 190 _ (Vist.)@ _ dont 0,2 envi-
RONS : GARONS + | syndicat 440 60 182 ron du réseau
BOUILLARGUES 3 200 | 4 899 |(CNABRL) (CNABRL) CNABRL
Syndicat du 1 500 | 2 254 279 540
Moven Rhony : 991/3/353 900 | 1 052 (73 : VER- _

VERGEZE + CO- S.D.E.I 400 |## 450 | *8° k3 hr-aun i e - GEZE et Et
DOGNAN + MUS 2 800 | 3 756 CODOGNAN)
MARGUERITTES 965/2/52 R L e
ot POULE 2n oy 1 200 382 | 140 310 - - = - - - 0,36
TrTTt ] 2 800 | 3 580 [1100Q)
965/6/126
MANDUEL 965/6/137 | 1 600 | 2 389 . - x . . 63 " S a0 0,24
(1973)
(C ommunE)
MTLHAUD 924g8é1§ 1 200 | 2 225 | 480 215 770 350 245 - 199 454 A 0,22
61 724
CAISSARGUES 965/5/18 800 | 2 131 - - - - - 80 - (1973) 0,21
965/6/95 640 325 64 359
- - - - 2
ROD ILHAN saprE | 1200} 1975 & 200 | ® 363 90 (1973) 0,20
UCHAUD 965/8/44 900 | 1 905 = - 840 440 y 53 - ??9?2? 0,19
992/1/18 65 000
GENERAC - 1 700 | 1 760 - - - - - 102 - (1971) 0,18
965/3/143 41 943
REDE SSAN s.AD.E | 1300] 1601 = - - - - 71,5 - (1972) 0,16
BEAUVOISIN 991/4/3 1 600 | 1 502 2 . 360 240 - 87 . ?Z9;g§ 0,15
964/8/25 50 615
BERNIS e T 800 | 1 478 | 180 122 290 200 - 94 - (1973) 0,15
965/3/133 - 91 378 41 620
SERNHAC D 900 875 = 5 225 260 290 130 (1972) (1972) 0,09
965/2/61 . 200 280
BEZOUCE Bk B 700 721 = - 3 530 2 320 350 - 91 251 - 0,07
St GERVASY 965/2/35 500 571 | 125 220 250 440 - - = - 0,06
VESTRIC 964/8/34 300 510 | 125 245 210 410 - 80 - tfgggg 0,05
, 112 230 . 160 330 21 000
LEDENON 965/3/ 54 400 487 | a o |3 285(3 2 5001 ® 10 ~ 118 - (1973) 0,05

: 18 000

AUBORD 964/8/4 200 483 = ~ - - - 102 - (1973) 0,05

(1) Sur la base de 100 m3/habitant/an, soit 275 l/habitant/ jour.
(2) Le 22/10/1974
(3) En Avril 1974
(4) Du 21/01/1974 au 04/06/1974

89--
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dans la derni&re colonne du tableau précédent.

Dans ces conditions, le volume global nécessaire pour couvrir les besoins
en eau de l'ensemble des communes, 2 1l'exception de Nimes, serait en premlére

approximation et actuellement de 4 mllllons de m3/an pour une populatlon totale

de 40 320 habitants, d'aprés le recensement de 1975. Ce volume représente le

quart du volume d'eau annuel consommé par la ville de Nimes.

Remarques :

1/5 Bouillargues est alimenté en partie par.le réseau de la CNABRL,
440 m3/jour au cours du premier semestre 1974, soit envirom 0,2 millions de m3/an.
Certaines petites agglomérations ruréles de la Garrigue nimoise seraient égalemeﬁt

alimentées par l'eau du Rhone.

2/- La base aéronavale de Garons consomme en moyemme 1000 m3 d'eau par
jour, soit 0,35 millions de m3/an, qu'elle prélave dans un forage situé 2a pfoxi—
mité du captage communal de Caissargues pour couvrir 1'eﬁsemble-de‘ses besoins en

eau.

3/- Un certain nombre de forages allmentent H
des collect1v1tes, telles que le lycee agricole femlnln du Mas BOulbon

o

(forége n 965 5-107, équipé d'un groupe moto-pompe de 8 CV) ;

-

des magasins 2 grandes surfaces, par exemple les supermarchés ESCALE,

' CASINO, etc ..
des mas isbiés.

4/- La Société Perrier utilise le puits Romaine (991-4-280) pour la pro- _
duction d'eau gazeuse. Cet ouvrage de captage fournitun débit de 640 m3/Jour soit

environ 0,2 millions de m3/an

x Production de la Société Perrier em 1961 : 181 900 000 litres d'eaulgazeuse.
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.6.3.2 - Prélaévements d'eaux souterraines pbur les industries

‘Les principaux points dé prélavements d'eau industrielle sont en nombre
limité dans la Vistrenque ol l'industrialisation est relativement peu développée
(cf. carte 2 1/100 000 de 1'annexe 1). Ils sont localisésa l'extremité aval de laVis-
trenque (usines Perrier) et au sud de St Cézaire (Conservés—Gard et marché-gare).
Depuis 1974, la coopérative agricole de Camaret exploite égalemeﬁt 2 ouvrages de

captage a mi-distance entre Meynes et Bezouce.

La Société Perrier dispose de 3 ouvrages.de captage pour couvrir les be—

soins en eau industfielle'qui sont, globalement, de l'ordre de 1,5 million de m3

par an ; les débits prélevés dans chaque ouvrage de captage sont les suivants

Indice de Débit d'exploi-{Débit journalier] Débit annuel
classement tation en m3/h . en m3 en m3
991/4/38 124 800 250 000
991/4/298 110 2 200 650 000
991/4/299 80 1 900 600 000

) L'usine "Conserves-Gard" consomme en "période normaie" 300 2 500 m3/jour
et 6 000 2 6 600 m3/jour pendant une durée de l'ordre de 4 mois (Ju1n é octobre)

soit environ 800 000. m3/an

Les ouvrages de captage sont situés 3 proximité immédiate de 1'autoroute

au sud de St Cézaire.

La 50c1éte nim01se d'aménagements communaux exploite deux ouvrages de cap-
tage pour l'allmentatlon en eau du marché-gare de St Cézaire. La product1v1te
- potentielle du d15p031t1f de captage serait de 150 m3/h et le volume d'eau prélevé

pér jour est de 1l'ordre de 2 000 a 2 500 m3,'soit encore 600 000 m3/an environ. -

L' ateller de fabrlcatlon de Ledenon de la coopératlve agricole de Camaret
préléeve dans 2 puits un débit de 100 2 200 m3/h en aoQit, septembre et octobre,
_ pendant 16 heures par Jour env1ron‘; le volume d'eau annuel correspondént attein-

drait 200 000 m3 environ.

D'autres ouvrages de captage d'eaux souterraines, moins importants, sont
utilisés par la SNCF en 3 points — dépdt de machines, ateliers de wagons et gare'
marchandises- — et par des petites entreprises dont les besoins n'excadent pas -

“quelques m3/h .
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©6.3.3 - Prélévements d'eaux souterraines pour l'irrigation

Le décret n° 73-219 du 23 février 1973 portant apﬁlication'des articles
40 et 57 de la loi n° 64-1245 du 16 décembre 1964 relative au régime et 2 la
répartition des eaux et & la lutte contre la pollution prévoit a 1fartic1e ler :
"toute installation comprenant un ou plusieurs ouvrages permettant de prélever
des eaux souterraines & des fins non .domestiques doit faire 1'objet d'unme décla-

ration si sa capacité maximale de prélévement est supérieure é‘8 m3/h".

L application effective de ce décret devralt permettre dans le futur d'ob-
tenir des informations précises sur les prélévements d'eaux souterralnes utilisées

en particulier pour 1'irrigationm.

Provisoirement, eu égard au treés grand nombre d'ouvrages de captage im="
plantés dans le réservoir aquifeére de 1la Costiére—Vistrenque; de l'ordre de 1 000,

on se contentera d'une approche globale de 1'évaluation des volumes d'eaux souter-

raines prélevés pour l'irrigation. On a procédé de la maniére suivante

- D'aprés les informations que nous avons recueillies auprés des communes
situées sur la partie du bassin versant du Vistre appartenant au casier n° 1, on-

peut admettre que 1'occupation moyenne des sols serait :

.. terres : incluant terres labourables, terres légumidres, prairies

et herbages, vergers, jardins et cultures maraichéres :
50 %
. vignes 42 %

. autres surfaces cultivées groupant landes et friches, bois et foréts,
terres non agricoles : 8 %

- En nous référant a 1l'année 1970, comparable & 1'année 1973, au point de
vue climatologie et pour laquelle la CNABRL nous a communiqué les renseignements
.concernant'les volumes d'eau moyens apportés aux terres et a la vigne, on admettra

que les doses moyennes annuelles d'irrigation ont été en 1973 de i
. 2 475 mm pour les terres

. 860 mm pour la vigne.

- Par ailleurs, d'apr2s M. DESARNAUD — CNABRL — 20 & 30 % de la sur-

face cultivée incluant terres et vignes, ne serait pas irriguée.

- D'aprés les données précédentes, le volume d'eau nécessaire pbur_l'irri—,

gation, en 1973, aurait été compris entre 24,2 et 27,6 millions. de m3.

- En retenant 1l'évaluation 'basse' précédente, soit 24,2 x 106 m3;cdrres-'
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pondant 2 30 % de la surface non irriguée, le volume des prélévements d'eaux sou- '

terraines, en 1973, aurait été de 3,3 x 106 m3, les apports des réseaux CNABRL

ayant été de 20,9 x 106 > au cours de la méme année (cf. § 6.1).

M. DESARNAUD nous a indiqué paf ailleurs que les prélévements d'eaux
souterraines nécessaires & 1'irrigation représentaient environ 15 % des volumes
d'eau apportés par la CNABRL, soit pour 1973, environ 3,1 x 106 m3/an que l'on

peut comparer & l'évaluation précédente — 3,3 x 106 m3/an -.

Nous proposons de retenir cette dernidre valeur qui devrait représenter
un ordre de grandeur acceptable du volume d'eau global prélevé en 1973 pour l'ir-

rigation,dans le réservoir aquifére de la Costiére-Vistrenque.

Le régime des préldvements d'eaux souterraines pour l'irrigation peut se

comparer au régime connu des apports du réseau CNABRL. En particulier, le volume
d'eau mensuel maximum représente 24,5 % en moyenne du volume d'eau annuel, soit

0,81 x 10° m3/mois ou 26 000 m3/j0ur ou 1 080 m?/h —débit fictif permanent—.

Le débit'd'équipement correspondant, évalué sur la base de 8 heures de

fonctionnement par jour des pompes, 5 jours par semaine, est de 4 550 m3/h.

En excluant les sous-secteurs Bl, B3 et D3, entidrement irrigués en
premidre approximation par l'eau du Rhdne, la surface de l'aquifére ol sont im-

‘plantés les captages d'eaux souterraines est de 175 kmz.

_ Le débit prélevé pour 1 'irrigation dans l'aquifére serait ainsi de
26 m3/h/km2 en période de pointe et pour une année déficitaire,au'point de vue

pluviométrique.
!

.Le débit précédent pourrait &tre fourni par 91 puits ou forages équipés

d'un groupe de pompage de 50 m3/h, soit une station pour environ 200 hectares..

Compte tenu des observations effectuées sur le terrain, les estimations
précédentes des préladvements dans l’aquifdre représentent- des ordres de gran-

deur acceptables.

On peut citer 2 titre d'exemple,qdelques ouvrages de captage utilisés

pour l'irrigation :

- 965-5-95 : Mas de Galaffre Q = 100 m3/h
- 965-6-16 : Mas Polveliare: Q = 70 w3 /h
~ 991-4-97 - : Mas Ravier Q = 50 m/h
-~ 991-4-288 .:. 3 proximité de Q = 50 m3/h

Vauvert
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- - une dizaine de puits, dans le secteur des Mas de Pazac, de Gleize et

’ des Fleurs (965-3-33, 36, 47, 48, 50 a 53, 168 et 169) sont équipés de groupes
électro-pompes de 4 a2 8 CV, et sont utilisés en particulier parrla société
Vilmorin ; leur débit d'exploitation varie entre 50 et 100 m3/h ; on peut estimer

-2 300 000 m3/an le volume d'eau prélevée dans ce groupe de puits.

On a réparti par secteur, sur la carte & 1/100 000 de lfannexe 1, le vo-
lume d'eaux souterraines prélevées en’'1973 pour 1'irrigation. On a admis comme in-
diqué précédemment que les sous-secteurs Bi, B3 et D3 étaient entiérement irri-
gués par l'eau du Rhdne ; les ressources en eaux souterraines y sont quasiment
nulles et la lame d'eau apportée par le réseau CNABRL est de l'ordre ou supérieure

a 200 mm.

On a tenu compte par ailleurs des surfaces élémentaires des secteurs et
du fait que le réseau CNABRL n'équipait que les 2/3 de la surface du sous-secteur

D Iv.

Dans ces conditions, la répartition du volume global, soit 3,3 x 106 m3/an

par secteur ou sous-secteur est la suivante

G = 1,33
DIV '= 0,985

F = 0,445 millions de m>/an
CII = 0,400

B IV =

0,140

La variabilité des prélavements d'eau pour 1'irrigation, entre année sdche
/
et année humide,est de l'ordre de 1,5. Les estimations précédentes concernent

1973 ,qui représente une année sache.
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Avant d'aborder 1e probléme de la qualité des eaux souterraines et de
1'eau du Rhone, on peut résumer succinctement 1'essentiel des informations con-
cernant 1' exploitation des eaux souterraines et l'utilisation de l'eau du Rhone,

dans la région Costigre-Vistrenque située a l'intérieur du bassin versant du

Vistre.
- E‘i“.“.‘-E?‘;‘EE‘EEEEEEE_§E_E§§‘3r‘f935_3‘1‘335?55_99 la_Costi2re-Vistrenque
. Alimentation en eau des communesf : ' 4,4 x 106 m3/an
Eau industrielle ' ' 3,1 x 10° m3/an
Irrigation (1973) ' 3,3 x 10% m3/an
TOTAL ‘ 10,8 x 10° m”/an
- - Eau_du Rhone
Irrigation (1973) ‘ 21 x 10% m3/an
. Alimentation en eau de Nimes 20 000 @3/ jour
(En cas de rupture de la conduite d'adduction
de Comps a Nimes) :
. Alimentétion partielle du Syndicat du '
-plateau de Garons 0,2 x 1076 w3/an
+ - Eaux_souterraines de la nappe alluviale du Rhone - Station de Comps -
. Alimentation en eau de Nimes 20 x 1076 m?[an
4
6.4 - QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES DE LA COSTIERE VISTRENQUE

" Au point de vue bactériologique, sous réserves que l'on prenne les pré-
cautions nécessaires lors de l'1mp1antatlon des ouvrages de captage 1'eau est

‘potable

Les résultats de quelques analyses chlmlques de l'eau.de quelques capta—
ges communaux de 1la Vlstrenque prélevée pour la Direction de l'actlon sanitaire
et 5001a1e, et effectuées par le Laboratoire mun1c1pa1 de Nimes, sont présentés

dans le tableau ci-contre.

Les resultats des mesures de résistivité et de dureté de 1'eau prelevee
’ dans quelques forages, au cours des pompages d'essai que nous avons effectués en

décembre 1974 et janvier 1975, flgurent également sur ce méme tableau.



PRINCIPALES CARACTERISTIQUES PHYSICO-CHIMIQUES DES EAUX SOUTERRAINES DE LA COSTIERE-VISTRENQUE ;

Résistivi

96478739

; ' ++ + - - - - '
Indice, de. Date té en ohm, dH® Ca Mg €l SO? CO3H NOg Observations
classement . om 3 20° mg/1 mg/1- mg/1 mg/ 1 mg/ 1 mg/1

” 07/1973 T 610 33°5 - . . - . n \

° 965/2/52 02/1974 | 1 540 | 35° 130 27,5 66,2 | 281 ,  MARGUERITTES

g 08/1973 1 530 38°5 - - - e =

g 5l 965/6/137 | 0571974 |- 1270 | 40° - - - - ) - MANDUEL

&g 08/1973 1 260 44° - - z = . . -

= g 965/3/143 02/1974 1 220 43° 138 20,4 31,9 138,2 | 268 70 REDESSAN

- 8 08/1973 1 400 37° Z . — - . .

c «

5 o] 2627679 02/1974 | 1450 | 35°5 130 7,2 32,8 | 147,8 | 232 110 RODTLHAN

g 3l 965/6/91 . 02/1974 1835 | 26°° - - - - - - BOUILLARGUES

[ Y o

28 08/1973 2 0000 | 26 Z . = - - -

O 965/5/18 02/1974 1905 | 26°5 96 6,0 32,8 48 171 41 CAISSARGUES

B 3 07/1973 1 650 29 . _ = . — =

§;§ 964/8/4 02/1974 1 510 30°5 98 14,4 39,9 99.8 | 195" 65 AUBORD

53 ' 07/1973 7| 1 555 36°5 - = - - - o ‘

Dl 964/8/25 | . )ive | 1510 | 370 116 | 19,2 19,5 48,9 | 342 6.0 | EBERNIS

Pt 3 2

& g 964/8 /44 01/1974 | 1 640 34° 124 7,2 15,1 37,4 | 329 12 UCHAUD

o 07/1973 1 505 36°5 - Z Z Z z ,_ |

§j§ 964/8/34 03/1974 1 505 37° 142 3,6 13,3 43,2 | 354 is VESTRIC

S 08/1973 1 530 37° - Z . Z z .

o LI A

23 964/8/18 03/1974 1 540 35°5 _ _ ~ _ ~ ~ MILHAUD

ol 965/2/159 [12/12/1974 | 1 340 36°4 - - - - - -

— 1~ 965/2/146 [10/02/1975 1 430 36°4 - - - - = -

& 5[ 965/2/158 [11/12/1974 T 390 35° . Z Z Z - .

A Sl 965/2/161 [17/12/1974 1 110 43°6 Z - . . = .

o ~1965/3/58 |10/02/1975 1 055 45° - - - - . -

@ ©|7965/3/226 [13/01/1975 1 180 3992 Z , = . Z =

O] 991/4/287 [22/01/1975 1 085 44° - - - - = -

8 & 7965/5/195 [09/01/1975 T 725 23°6 Z Z Z . = =

W= 965/5/196 |08/01/1975 1 850 24° - - - - = -

® S[965/5/225 [30/01/1975 1 610 30°6 Z . - n z =

o = 965/5/231 |28/01/1975 1 585 25°6 - - - - - -

= | 965/6/132 [23/12/1974 1170 40°6 - - - - - -

3 B[ 965/6/133 [22/12/1974 1 330 34,° . . Z - - Z

- 16/01/1975 1260 | 36° Z Z Z - = =

- Cf -
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PO La résistivité de l'eau varie selon les points entre 1 050 et 2 000 ohm.cm

2 20° . Elle est le plus souvent de l'ordre de 1 500 ohm.cm 2 20°; c'est le cas

par exemple du captage de la commune de Marguerittes.

Le titre hydrotimétrique varie entre 24 et 452 ; il est le plus souvent

de l'ordre de 352 ; méme si cette derniére valeur apparait excessive, elle est du
méme ordre de grandeur que la dureté de la plupart des captages implantés dans les

reglons calcaires et en partlculler dans le Languedoc

L'étude hydrogéologique de la Costigre Vistrenque programmée en 1974 et
dont les résultats sont présentés dans ce rapport, ne comportait pas d'examen de
la qualité des eaux souterraines dont nous n'avons présenté ci-dessus qu'un pre-

mier apercgu.

Il nous parait nécessaire, si l'on envisage de développer l'exploitation

de cet aquifére, d'établir une carte & 1/50 000 de la résistivité et de la dureté

des eaux souterraines, en complément de la carte hydrogéologique de l'annexe 1.

_Cette carte de la qualité des eaux permettrait, en particulier, ‘de distinguer les

zones oll la résistivité et la dureté de l'eau sont acceptables et les zones ol au

contraire, ces deux paramétres ont des valeurs excessives.

Pour .€tablir ce document, il conviendrait de prélever, au cours d'une pé-

riode de tarissement, 200 & 300 échantillons d'eau sur une surface de l'ordre de

© 200 km2, soit une densité de 1 & 1,5 prélévement par_kmz.‘Il serait par ailleurs

souhaitable de suivre l'évalution de la minéralisation dans le temps au cours

d'une année hydrogéologique suf_20 a 40 points répartis sur l'ensemble de 1'aqui-- .

fere, la fréquence des mesures étant mensuelle.

7
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7 - CONCLUSION - ’

La premidre phase de 1' étude hydrogéologlque de la Vistrenque, en vue
d‘evaluer les ressources en eaux souterralnes de cet aqulfére et de définir les
condition’s optimales de son utilisation, a permis de rassembler les informations

concernant

la géométrie du réservoir (délimitation, dimensions) ;

la surface piéométrique de l'aquifere et ses variations dans le temps ;

les paramétres hydrodynamiques de 1'a uifare (transmissivité et emmaga-
y y q q g

sinement) ;

~ les conditions aux limites, notamment les liaisons avec le Vistre et la
Garrigue calcaire. Une indétérmihation demeure cependané sur le schéma hydrogéo-
logique de la zone de piémont de la Garrigue qui pourrait étre levée par un pom-
page d'essai de longue durée.eq de débit élevé —600m3/h — sur le dispositif de

captage de la commune de Marguerittes ;

o

. - 1'infiltration efficace et les variations des réserves en eaux souter-
e . . .

. raines déterminées par l'application du modé&le MERO ;

- l'évaluation des débits prélevés dans le réservoir ou apportés de 1l'ex-

“térieur du systeme aqulfere.

‘la Synthése de ces inEormétions_géoloéiques et hydrodynamiques est pré-

sentéé'sur la carte;hydrogéologiqué a ;/50 000 . de 1la Visfrenque,

L' etabllssement d'une carte hydrochlmlque 2 1a méme echelle permettralt

en partlculler de mettre en év1dence les zones ‘ol la’ ‘dureté de l'eau est accepta-~

ble et les zones ol au contralre elle est exce331ve.

Le traltement des 1nformat10ns précédentes par un modale mathemathue
permettrait de 51muler le comportement de 1 aqulfére dans des condltlons varia-

bles.

~

Ce mod2le servirait a rechercher quels sont les effets ‘de dlverses ‘hypo-
7_théses d'utlllsatlon du reserv01r et a vérifier leur c0mpat1b111te avec les con-
dlthnS physiques au331 blen qu'avec les contraintes. Il constltueralt en deflnl—

tive un 1nstrument de prev151on et de gestlon
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les limons dans |z partie nord dg ia Vistrengue.

ASTIEN Perméabilité faible (107" m/s)
Censtituent le substratum de la nappe
des cailloutis de |a Costiére et de la
Vistrenque.
PLAISANCIEN Perméabilité tres faible
HELVETIEN Perméabilité variable, généralement faible. Corstituent le substratum de la naope
L des cailloutis a I'extrémité Nord-Est de la Vistrznaue.
2 o« \
BARREMIEN supéerieur \

Des niveaux karstifiés, séparés par des eépisodes marneux, son1 situés dans les
calcaires urgoniens, barutéliens et cruasiens ; présents sur la bordure nord de la
Vistrengue, ils peuvent, éventuellement, contribuer a8 son alimentation.

BARREMIEN inférieur

HAUTERIVIEN supérieur

HAUTERIVIEN inférieur

HYDROGEOLOGIE

Puits ou forages utilisés pour établir la surface piézométrique de la nappe des cailloutis . relevés de septembre 1973
Puits ou forage controlé une fois par mois de septembre 1973 & décembre 1974,

Puits ou forage équipé d'un limnigraphe

Pigzometre de la CNABRL

Source pérenne ©° Source temporaire

Indice de classement du BRGM (= 965.,5.45)

Scul est mentionné sur la présente carte le numére d'inventaire du peint dans lo huifibme de la feuille ou il s¢ sifue |
les autres numdéros que comporte Uindice de classement (numéro de la feuille topographigue of numéro du huir:bmf,
ne sont pas indigués, mais ils peuvent étre déterminés facilement on s référani aw tableau d'assemblage donnd en
marge, @ gauche du fitre (situgtion de le carfel.

Emergence karstique pérenne \
Emergence karstique temparaire
Perte karstique, pérenne ou temporaire Zone des Garrigues
Relation prouvée par tracage (tracé théorique)
Relation présumée ou a controler
Courbe hydro-isohypse : équidistance = 5 m

Altitude en métres, en septembre 1973

Courbe hydro-isohypse : eguidistance = 1 m

Limite de |a partie captive de la nappe

Zones d'égales transmissivités (T en m?/s)

T = 107 | 8% 10¥>T1 2107
l | T non mesure
1w0?>T1 25 x% 107 T+ 907

EXPLOITATION - IRRIGATION 1973

Alimentation en eau potable — captages communaux

Captage d'eau industrielle : exploitation permancnte
Captage d'eau industrielle © exploitation saisonnitre (industrie alimentaire)
Captage d’eau pour Ilirrigation.

Estimation, par secteur. du volume d'eau prelevé pour lrrigation,
en complément des apports du réseau CNABRL.

Conduites d'adduction de la ville de NIMES,
Station de traitement du réscau CNABRL pour

I'alimentation en eau de la ville de NIMES, 3
Capacitée de la station 20 000 d 25 000 m?3 jjour. .

‘:p 3
JS-Oionisy &
Foque de Wil <

= Jonguieres
rzet-§

“¥incent | N L4

IRRIGATION
P —— Canal d’irrigation.
; . Station de pompage.
—""~~ Limites des différents secieurs irrigués.
G 11 : numéro d’ordre du secteur
0,63 : apport du réseau CNABRL évalué en 10% m3 fan
ZioN Prélévements dans la Vistrengue ou apports
du réseau CNABRL, évalués en 108 m° jan.
inféricur a 0,1 Irrigation : lame d’eau éguivalente

O de 0,1 & 0,25 exprimée en mm/an

() de 0,25 4 0,5
de 0.5 i1 :l inférieure 4 70
e 0, a

de 1 il,s5 de 70. 4 130

supérieur @ 1,5 supérieure 3 140
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ANNEXE 3

ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DE LA COSTIERE - VISTRENQUE

COUPES DE QUELQUES PUITS ET SONDAGES ARCHIVES AU TITRE DU CODE MINIER
AYANT ATTE 4T LE SUBSTRATUM IMPERMEABLE
DES CAILLOUTIS AQUIFERES DE LA COSTIERE -VISTRENQUE



Ca

n® 964-8-16
X 759,28
y 163,20
z + 43,218 m
0 a’' 6,40 : gros galets et argile marron
6,40 a 11,70 . galets et sable
11,70 a 13,00 : argile jaune
13,00 a 15,00 : argile grise
n°® 964-8-28
X 757,30
y 165,90
 + 26m
0 a 0;60 : terre végétale
0,60 a2 4,00 : terre argileuse et sables
4,00 a2 °6,20 : conglomérat
6,20 a 8,10 : argile
. 8,10 a 19,20 : sable
substratum marneux supposé au-dela de 19,20 m
n® 965-1-77
x : 766,40
v 172,70
37,50 m
0 o a 1,60 : terre et limon brun
1,60 a 4,00 : limon du glacis de piémont
4,00 a 20,30 : cailloutis 'a galets siliceux
20,30 a 20,50 : marnes jaunes
20,50 & 22,50 : marnes bleues
n® 965-2-103
x 767,24
y 173,80
z # 46 m
0 a 8,30 : formation de piémont
8,30 a 20,25 : cailloutis rhodaniens
20,25 a 24,00 : marne
n° 965-3-143
X 773,95
y 172,80
z 7 59 m
o . a 0,80 : terre
0,80 a 3,00 : poudingue



3,00 a 6,00 : graviers et sables serrés .
6,00 a 6,90 : sables avec graviers peu nombreux
6,90 a 7,60 : graviers et argile
7,60 2 9,50 : argile jaune
n° 965-5-124
x : 761,65
y : 168,80
+ 24,50 m
0 a -3,00 : terre végétale
3,00 a 12,00 : <cailloutis et sables
12,00 a 16,00 : conglomérat tras dur
16,00 2 18,00 : sables jaunes '
n°® 965-5-132
x : 764,48
y : 171,26
30,70 m
o a 7,00 : formation de piémont (Quaternaire)
7,00 a 18,30 : cailloutis & galets siliceux (Villafranchien)
18,30 a 27,70 : sables jaunes micacés (Astien)
27,70 a 28,50 : marnes bleues (Plaisancien)
""""" - n° 965-5-156
x -t 764,61
y : 163,92
Tz + 83,50 m
0 a 6,00 : sables bruns argileux rouges
6,00 a 11,00 : sables et graviers (Villafranchien)
- 11,00 a 13,00 : sables tres fins blancs micacés (Astien)
13,00 a 14,00 : marnes bleues (Plaisancien)
n® 965-6-87
X 770,22
y 168,82
z = + 64 m
0 a 5,50 : graviers serrés rouges
5,50 6,50 : sables et graviers
6,50 & 10,80 : sables argileux
marnes bleues au-dessous de 10,80 m
n° 965-6-89
x : 768,35
y : 171,32

 + 39m



_3 -

6,00 : graviers serrés, durs

0 -a
6,00 a 12,00 : sables et graviers
12,00- a2 13,50 : sables argileux jaunes
marnes bleues au-dessous de 13,50 m
n° 965-6-90
X 767,97
y 170,82
z = + 40 m
0 g1 S,OO : gros graviers , ,
5,00 a2 8,00 : sables - ' o\
8,00 a 17,00 : graviers _ ‘ '
marnes bleues au-dessous de 17,00 m
n® 965-6-91
x : 767,29
vy : 170,18
z ## + 36 m
0 a2 4,50 : gros graviers serrés
4,50 a 12,00 : graviers serrés
12,00 & 14,00 : sables et graviers
14,00 a 16,00 : argiles jaunes
marnes bleues au-dessous de 16,00 m.
n° 965-6-92
X 771,14
y 170,39
_ z A -+ 56m
0 a 11,50 : cailloux et graviers
11,50 a 14,00 : argiles
) marnes bleues du Plaisancien au-dessous de 14 m
n°® 965-6-93
x 772,25
y 171,08
z H +52m
0 a 12,00 : sables et graviers
marnes bleues du Plaisancien au-dessous de 12 m
n° 965-6-94
x 766,70
v 164,50
z H + 91,60 m
0 a 14,00 : cailloutis plus ou moins cimentés
14,00 a 40,00 : argiles et sables jaunes
© 40,00 a 295,00 : marnes argileuses et argiles marneuses grises
295,00 a 347,00 : calcaires gréseux, marnes verdadtres, grés calcaires (Helvétien)



ANNEXE &

ETUDE EYDROGEQLOGIQUE DE LA COSTIERE - VISTRENQUE

PRINCIPAUX RENSEIGNEMENTS CONCERNANT LES SONDAGES

EFFECTUES PAR i'ENTREPRISE "SUD EST FORAGE"

en décembre 1974 et janvier 1975



Seront indiqués dans les fiches ci-aprés

\

- L'indice de classement BRGM
~ Les coordonnées Lambert x et y

- La cote du sol z & l'emplacement du sondage estimé d'aprés la carte

2 1/20 000 ( précision de 1'ordre d'l m).
- La date d'exécution du sondage
- La nature et 1'4ge des terrains traversés

- Une estimation de la productivité par métre linéaire des terrains tra-

versés (le tubage de travail étant situé a2 1 m au-dessus de l'outil de foration) ;

on utilisera les termes suivants pour caractériser le débit

fort : débit de l'ordre ou supérieur a 5 m3/h
. moyen : débit compris entre 1 et 5 m3/h
. faible : débit de 1'ordre de 1 m3/h

nul

- La profondeur de 1l'eau par rapport & la téte du tubage situé 2 0,20 m

au-dessus du sol et la date de la mesure

- La longueur et la profondeur de la partie crépinée du tubage. Les son-
dages ont été forés en diamdtre 160 mm et équipé d'un tubage en PVC de diamétre

118/125 mm

La partie crépinée du tubage comprend par métre linéaire : 32 fentes de
0,13 x 0,005 m, soit une ouverture de 2,08 x 1072 m? correspondant & un pourcen-

tage de vide de 5,5 %.



0,80
1,50
3,00
4,50

6,00

9,00
12,00
13,50
116,50
17,50

n® 991-4-287
x = 754,20
y = 158,22
'z = +8m

date d'exécution : 17/01/1975

s

0,80
1,50
3,00
4,50
6,00
9,00

12,00

13,50

16,50

17,00

U WV U VR VR

o

'Y

Profondeur d

Tubage crépi

limons . . ) QUATERNAIRE
limons enrobant quelques galets

galets et sable argileux

sable jaune argileux‘et galeﬂé

galets et sable jaune argileux . - débit faible
sable gris micacé et galets VILLAFRANCHIEN }
gravieré, galets et sable gris ' .' N _
galets et sable gris _ . 'débit fort
galets, sable gris et gravieréi ‘ L

gros galets, graviers et sable

marnes jaunes tré&s dures © - ) PLIOCENE MARIN

e l'eau : 2,85 m le 22/01/1975

né de 12,50 m a 17,50 m



1,50
4,50
6,00
7,50
9,00
10,50
12,00

13,50
.15,00
16,50

25,50
28,50

n°® 964-8-39

x = 757,64

y = 163,80

z = + 17 m

Date d'exécution : 15 et 16/01/1975
a 1,50 limons :
a 4,50 limons argileux QUATERNAIRE
a 6,00 argile et graviers s bit faible
a 7,50 sable argileux
a 9,00 sable et gros galets S débit moyen
a 10,50 sable gris et graviers .
a 12,00 sable gris galets et gros graviers
a 13,50 sable argileux jaune et graviers { VILLAFRANCHIEN

: moyens
a 15,00 galets moyens et sable deblt fort
a 16,50 sable et graviers
a 25,50 sable, graviers et gros

: galets
a 28,50 sable jaune et gros g;lets

30,00 sable jaune & petits graviers et ; ASTIEN g bit faible
~gros galets
Profondeur de l'eau : 1,94 m le 17/01/1975

Tubage crépiné de 22 a2 30 m



' n° 965-2-158
x = 769,32
y = 173,96
z = 45 m
Date d'exécution : 10/12/1974
0 a 1,50 limons gris % QUATERNATRE
1,50 2 3,00 limons, galets et sable
3,00 a 4,50 galets et sables limoneux ' ) débit faible
4,50 a 12,00 sable et galets VILLAFRANCHIEN % débit fort
12,00 a 13,50 galets et sable jaune fin ' : ‘
13,50 a 13,70 argile jaune s PLATSANC IEN %
13,70 a 14,50 argile bleue ) débit nul
Profondeur de l'eau : 1,46 m le 11/12/1975
Tubage crépiné de 10,50 m 2 13,50 m
n° 965-2-159
x = 771,36
y = 172,64
z = 54m
Date d'exécution : 11/12/1974
0 a 2,00 limons, graviers et galets ) QUATERNAIRE '
2,00 a 6,00 alternance de taparas (pou~- °
dingue 2 ciment calcaire) et
de niveaux sableux
6,00 a 7,50 galets et sable . VILLAFRANCHIEN )
7,50 a 9,00 galets S débit fort
9,060 a 11,00 galets et sable
11,00 a 11,50 marne jaune 2 . S 7
11,50 "a 12,00 marne bleue - ( PLA;SANC;EN,' : ;deblt~?ul
Profondeur de l'eau : 4,79 m le 12/12/1974

Tubage. crépiné de 7 & 11 m.



0,80
1,50

3,00

4,50

9,00
10,50

13,20
" 14,00

n® 965-2-160
x : 772,80
175,44

z : 57 m
Date d'exécution : 17/12/1974
‘2 0,80 : terre végétale et galets ) QUATERNAIRE
a 1,50 : taparas »
a .3,00 : graviers, petits galets et

sable plus ou moins argileux
a 4,50 : sable et graviers
a 9,00 : sable argileux jaune ; quelques VILLAFRANCHIEN

: graviers

a 10,50 : sable gris propre
a 13,20 : sable gris et petits galets

siliceux ‘ %
4 14,00 : argile jaune s

P

a 15,00 : argile bleue LAISANCIEN
Profondeur de 1l'eau : 3,50 m le 17/12/1974

Tubage crépiné de 9 a 13 m.

—

3,50 m :
deblt faible

débit fort

i
{:
e



1,50

3,00 .

3,70,
5,50
7,50

13,50

14,30

- 6 -

n°® 965-2-161
x : 772,52
174,52

Z 57 m

Date d'exécution : 16/12/1975

‘a 1,50 limons et galets

a 3,00 taparas

a 3,70 ‘taparas et sable & petits galets
passés de sable argileux jaunes
a2 petits galets siliceux

a 5,50 taparas

a 7,50 sable jaune et petits galets

a 13,50 sable gris et galets

a 14,30 sable. graveuleux et petits gra-
viers

a 14,60 argile jaune

Profondeur de l'eau : 2,93 m le 18/12/1974

Tubage crépiné de 9,60 m & 13,60 m.

) QUATERNAIRE

VILLAFRANCHIEN

) PLAISANCIEN

} 4,50 m :
débit faible

débit fort

) débit nul-



n°® 965-3-225

x : 775,34
y : 174,05
z : 65m
Date d'exécution : 12/12/1974
0 ‘a 4,50 taparas 3 )
W
4,50 a 6,00 graviers et argile TLLAFRANCHIEN ) débit faible
6,00 a 6,20 argile jaune ) PLAISANCIEN ) débit nul
Profondeur de l'eau : 4,04 m le 17/12/1974
Tubage crépiné de 3,50 m & 6 m.
n® 965-3-226
x @ 775,82
y : 175,86
z : 67,50 m
Date d'exécution : 13/12/1974
0 a 0,80 limons et galets ) QUATERNAIRE
6,80 a 4,00 galets plus ou moins ci-
mentés et argile rouge
4,00 a 4,50 graviers et sable ) ) débit faible
4,50 a 6,00 graviers et sables argileux VILLAFRANCHIEN
6,00 2a 7,50. sable jaune et petits galets : débit moyen
7,50 "a 9,00 sable, argile jaune et gros
' galets
9,00 a 10,50 argile jaune ) PLAISANCIEN ) débit nul
Profondeur de 1'eau : 3,14 m le 13/12/1974

Tubage crépiné de 5 a2 9 m.



n® 965-5-195
x : 762,92
y : 163,45
z : + 66m
Date d'exécution : 07/01/1975
0 -2 1,70 : 1limons argileux ) QUATERNAIRE
1,70 a 3,00 : petits galets et sable argileux
. . : .} débit nul
3,00 a 4,50 : sable argileux et galets VILLAFRANCHIEN »
4,50 7,50 : sable, galets et argile : - ) débit faible
7,50  argile B ) PLIOCENE MARIN ) débit nul
Profondeur de l'eau : 1,375 m le 09/01/1975
Tubage crépiné de 5 a 7,50 m.
n° 965-5-196
x : 764,86
165,80
z : + 64 m
Date d'exécution : 02/01/1975
0 a2 1,50 : limons et graviers ) QUATERNAIRE
1,50 a 6,00 : gapan
6,00 a 7,50 : graviers, sable et argile
rouge ' . R T
7,50 a 10,50 : sable jaune, graviers et débit fal?le
' : galets
10,50 & 13,50 : gros galets, graviers et VILLAFRANCHIEN
sable : .
13,500 a 14,50 : galets et sable débit moyen
14,50 a. 15,00 : galets et sable, argile '
. jaune & la fin
15,00 &

15,30 : argile bleue ) PLAISANCIEN . ) débit nul -

_Profondeur de 1l'eau : 4,095 m le 08/01/1975

~

Tubage crépiné de 11 & 15 m.



0,60
3,00

4,50

6,00

9,00
10,50
15,50

n°® 965-5-197
x : 762,03
y : 164,51
z : +39m
Date d'exécution : 06/01/1975
a2 0,60 limons et galéts ) QUATERNATIRE
a 3,00 gapan
a 4,50 graﬁiers, argile rouge
et sable
a 6,00 petits graviers et sable VILLAFRANCHIEN
a 9,00 sable et quelques graviers ’
a. 10,50 sable jaune
a 15,50 sable et graviers
a 16,00

argile ) PLIOCENE MARIN

Profondeur de 1l'eau

Tubage crépiné de 12 a 15 m.

débit faible
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n® 965-6-132
x : 771,94
y : 168,82
z : 66m
Date d'exécution : 19 et 20/12/1974
. ‘\u
0 ‘4 0,50 : 1limons et galets ) QUATERNAIRE o
0,50 & 7,50 : gapan ) 6 m : débit faible
7,50 a 10,50 : galets moyens et sable VILLAFRANCHIEN ) 9 m : débit moyen
10,50 & 14,00 : galets moyens tras sableux N
14,00 a 15,80 : gros galets et sable débit fort
15,80 a 17,20 : argile jaune ) PLAISANCIEN ) débit nul
Profondeur de l'eau : 5,91 m le 23/12/1974
Tubage crépiné de 11,50 m & 16,50 m.
n°® 865-6-133
x : 770,24
. 170,28
z : 53,5m
Date d'exécution : 23/12/1974
0 32 0,30 : limons et galets _ ) QUATERNAIRE
0,30 a 2,50 : argile et graviers
2,50 & 4,50 : taparas
- . VILLAFRANCHIEN
4,50 .a 6,00 : sable, petits galets et
. argile jaune
' . . débit faible
6,00 a 8,50 : graviers et sable jaune
argileux
8,50 & 9,00 : argile plastique jaune ) PLAISANCIEN

Profondeur de l'eau : 4,35 m le 23/12/1974

Tubage crépiné de 5 a 8,50 m
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n° 965-6-134
X ‘768,32
y : 166,15
z : 90m
Date d'exécution : 24/12/1974
0 a 1,00 : taparas %
1,00 a 3,00 : taparas et argile rouge
3,00 3 3,80 : gapan VILLAFRANCHIEN
3,80 a2 8,60 : galets et sable dont petits %6 m : débit faible
galets propres (7 a 8 m) 7,5G'm : débit fort
8,60.a2 9,00 : argile jaune ) PLAISANCIEN §8’60 m : débit nul
Profondeur de l'eau : 3,52 m le 26/12/1974
Tubage crépiné de 5 a 8,50 m.
n°® 965-7-91
x : 774,08
171,80 )
-z ¢ 59m )
Date d'exécution : 18/12/1974
0 a 0,50 : limons et galets ) QUATERNAIRE -
0,50 2 3,50 : taparas _ 3,50 m : débit faible
3,50 a 6,00 : sable et petits galets 4,50 m : débit moyen
6,00 a 9,00 : sable et galets moyens VILLAFBANCHIEN 6 m : débit fort
9,00 a 10,30 : sable, galets et argile o { 10,30 m: débit nul
jaune ¢ o :
10,30 a 10,50 : argile jaune ) PLIOCENE MARIN

Profondeur de l'eau : 3,00 m le 14/01/1975

Tubage crépiné de 5 a 9 m.



"ETUDE HYDROGEOLOGIQUE DE LA COSTIERE-VISTRENQUE (Gard)

Annexe 5
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ANNEXE 6

TABLEAU DES MESURES PIEZOMETRIQUES EFFECTUEES EN COSTIERE - VISTRENQUE DE SEPTEMBRE 1973 A DECEMBRE 1974
DATE 964/8/ 965/1/ 965/2/ 965/3/ 965/5/
10 1) 14 16 49 22 37 153 166 168 28 49 141 213 24 26 27 93 103 198 199 200 201

Septembre 4,62 - 3,351 9,151 2,41} 4,48\ 2,831 5,351 5,42 2,901 3,63 2.85( 5,03| 16,09| 10,71 - 3,421 3,261 3,271 3. 211 3.49 1,761 5,40
23/10/73 - - - - - - - - - - 1,44 0,80| 3,34| 15,00 8,09 - - - - - - - -
24/10/73 - - - - 1,541 3,58| 2,74] 4,67 4,04] 1857 - - - - - - - 1,98 - 2,041 2,61 - -
25/10/73 - - - - - - - - - - - - - - - - 2,68 - 2,82 - - 0,39] 4,39
26/10/73 3,35 - 2,45 7,14 - - - - - - B - - - - - - - - - - - -
13/11/73 3,43 - 2,430 0 13 - - - - - - - - - - 8,13 - 2,58 - - - - 0,23 -
14/11/73 - - - - 1,53{ 3,73 2,721 4.,82] 3,914 28l 2111 0,274 3,61] 14,67 - - - 1,90 2,83 - - - -
15/11/73 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 1,97 2,48 - 4,22
05/12/73 S - 297 T;54 - - - - - - - - - - 8,85 - 27T 2;141 2,87 2;23] 3,60 - 6,05
07/12/73 - - - - 1,60] 3,43| 2,88 &,57) 4,22 1,94| 2,83| 1,48 4,08| 14,85 - - - - - - - 2,29 -
02/01/74 2,17 - 2,09 6,79 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
03/01/74 - - - - - - - - - - - - - - 779 - 2,29 1,691 2.82 1,54 2,27 - 3,25
04/01/ 74 - - - - 1,49 2,57| 2,41 3,68 2,87| 1,50 1,53]| 0,46| 3,14] 14,18 - - - - - - - - -
28/01/74 2587 - 2100 6, 865F 1,511 2,15 - - - - 2,05] @,91F 3,11} 13,55] 7,66 - 2,27 1,90| 2,89| 2,00| 2,48] 0,17 2,51
29/01/74 - - - - - - 2,76 ;42| 3,40| 1,61 - - - - - - - - - - - - -
27/05/74 - - - - - - 2,55] 2,85 - - 1,372 0,731 2.27) 12,12 - - - E - - - - -
28/02/74 - - - - 1,52 1,42 - - 2,92 1,61 - - - - 7,101 2,29 - 1,86| 2,85 1,75 2,28 0,06 1,37
01/03/74 2,42 - 1,891 5,45 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
02/04/74 - - - - - 1,49 2,75 - 3,56| 1467| 2,00} 0,89 - 11,65 - - - - - - - - -
03/04/ 74 - - - - 1,50 - - 3,06 - - - - 2575 - 7,06 - - 1,83 - 1,780 72;30 - -
04/04/ 74 2,38 - 1,731 5,25 - - - - - B - - - - - - 1,58 - - - - 0,05 i,
02/05/74 - - - - - - - - - - 2,32} ©0,%0] 3,63 12.13| 7,68 - 1,99 - 2,76 - - - -
03/05/74 2,29 - - 5,76 1,48 1,700 2,721 3,19 3,87] ISl - - - - - - - 1,88 - 2,08 2,40 - 1,68
04/06/74 - - - - - 2,29| 3,02 3,47| 4,06| 1,85 2,89 1,34| 3,68| 12,68 - - - - - - - - -
05/06/74 - - - - 1,54 - - - - - - - - - - - - - - 2,21 - - 1,86
06/06/74 2,90 - 2,211 6,53 - - - - - - - - - - 8,14 - 2527 1,971 2,91 - 2,58/ 0,20 -
02/07/74 - - - - 1,67 - B - - - 3,31 - 4,251 13,29 - - - - - - - - -
03/07/74 3,20 - 2,41 7,15 - - 3,14 - 4,811 29LO - - - - 9,12 - 2,50 - - - - 0,78 -
04/07/74 - - - - - 2,56 - 3,86 - - - - - - - - - 2,561 .3.00] 2,87 2,72 - 2,70
01/08/74 - - - - - - - - - - 3,52 - - 13,93 - - - - - - - - -
02/08/74 - - - - - - - - - - - - 4,61 - 10,85 - - - - - - - -
08/08/74 3,78 3,091 2,85| 7,96 1,73 3,68| 3,35| 4,44 5,04 2,42 - - - - - - 2,94 - 3,341 3,19| 3,30, 0,47 3,51
02/09/74 3,81 - 2,79 8,20 - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
03/09/74 - 2,96 - - 1,76 - 3,24 - - 2,46 - - - - 10,55 2,69 2,91 2,88 - 3,021 2,90 - 4,00
04/09/74 - - - - - 3,96 - Gyddl 5,25 - 3,53 2,19| 4,88 14,61 - - - - - - - - -
01/10/74 3,70f 2,91 2,641 78,37 - - - B - - - - - - 10,43 - - - - - - - -
02/10/74 - - - - - - - - - - - - - - - 2,041 2,93 2,55 - - 37051 0,21 4,08
03/10/74 - - - - 1,75} &,10| 3,17| 4,84 5,51| 2522 3,441 2,10 4,97| 14,95 - - - - - 2,69 - - -
04/11/74 3,91 3,081 2,79| 8,93 - - - - - - - - - -- - - - - - 2,474 3,131 ©0,25 -
05/11/74 - - - - - - - - - - - - - . 10,68 1,961 3,09 2,60 - - - - 4,35
06/11/74 - - - - 1,82 4.,35¢ 3,16| 5,03] 5,62} 2§25} 3,50] 2,45] 5,03} 15,42 - - - - - - - - -
02/12/74 3,851 2,97 2,63| 9,29 - - - - - - - - - - - - 3.12 - - - - 3,02 -
03/12/74 - - - - - 4,35 - 5,10 - - 3,55] 2,564 5,187 15,65 - - - - - - - = —
04/12/74 - - - - 1,86 - 3,10 - 5,651 2343 - - - - 19,69% 1,96 - 2,58 - 2,53] 2,84 - 4,56

(1) 2,33 - 1,621 3,911 0,934 . 3,06] 0,42} 2.,50]  2,55] Haos 2,264 2,32 2,760,441 3,65 - 1,84 1,57 0,45) 1,67] 1,21 171 4,10

(2) 1,62 - 1,12 4.,05| 0,381 2,931 0,94] 2,25 2,78 wo@396| 2,i8| 1;83] 2,91] 4,00 3.79 - 1,54 1,19 ©,52] 1,65] 1,02 2,97 3,26
(3) ? + D, 7L - 0,50 - 0,55( 0,13 - 0,25 - 0,44| 0,08| 0,35 - 0,44 - - 0,30| 0,38 - 0,02| 0,19 - 0,84

- - - - 0,14 - - 0,52 - 0,23 - - - 0,15 - 0,14 - - - 0,07 - - 1,26 -
(1) Ecart entre les niveaux piézométriques mesurés en période de hautes eaux 1974 — janvier 2 avril — et 1'étiage 1973 — septembre —

(2) Ecart entre les niveaux piézométriques mesurés en période de hautes eaux 1974
(3) Ecart positif ou négatif entre les étiages 1973 et 1974

# Profondeur du niveau piézométrique par rapport au sommet du tubage

— janvier a avril —

et 1'étiage 1974

— aofit & décembre —




ANNEXE 6 - page 2

xR 965/6/ 965/7/ 991/3/ 991/4/ 991/7/{992/1/
9 16 66 72 75 1 78 84 98 135 136 31 81 132 263 370 371 117 134 161 180 19
Septembre 3,921 4,29} 4,781 3,30} 3,16| 3,65| 3,85 6,66| 3,52} 10,15| 3,74| 4,s0| 4,431 7,30 3,72 4,00 3,831 3,831 7,19 2,05! 4,50
23/10/73 1,74 - 3,70 - 2,07| 1,04| 3,00 - = 9,40| 2,47 - - - - - = 3 - - 2,42
24/10/73 - 3,27 - 2,02 - - - 5,02 | 2,78 - - - - - - - - = - - -
25/10/73 = - - - - - - - - - - = - - - - - - - = &
26/10/73 - - « - - - - - - - - 3,20 3,97| 6,88 2,80| 3,48| 3,59 3,33| 6,42 1,18 -
13/11/73 - - - - - - - . - - - 3,221 3,72} 6,83 2,79} 3,52| 3,56 3,45] 6,64] 1,16 -
14/11/73 - - - - 2,34 1,04 - - 2,85 - - - - - - - - - - = -
15/11/73 1,77| 3,61 3,07| 2,10 - - 3,49| 5,03 - 9,69| 2,36 - - - - - - - - - 2,65
05/12/73 2,22 2,91| 4,29 ~ 2,64| 1,35 3,44| 5,38| 2,67| 9,85 2,57| 3,30| 3,76| 6,88 2,79 3,37| 3,62 3,58 6,90 1,21 -
07/12/73 - - - 2,43 - - - - - - - = - - = - - - - - -
02/01/74 - - - - - - - - - - - 2,99 3,27| 6,39 2,24 2,81| 3,02 3,07| 6,64| 0,75 -
03/01/74 1,06| 2,42| 3,96| 1,39| 1,89| 0,77| 2,50 - 2,41 9,41 - - - - - - - - - - 2,20
04/01/ 74 - - - - - - - 4,44 - - 1,84 - - » - - - - - - -
28/01/74 - - 3,58 1,96 2,19| 0,88 - . - 9,58 1,87 2,85| 3,02 6,24 2,08| 2,81| 2,67 2,48| 6,31 0,89| 2,49
29/01/74 1,46 2,35 - - - - 2,66| 4,36 2,56 = - - ~ - = - 2 - - - -
27/02/74 1,43| 2,42| 2,80 1,60| 1,98| 0,83| 2,70| 3,46| 2,42| 9,00 1,57 - - - - - - - - - 2,33
28/02/74 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
01/03/74 - - - - - - - - - - - - - - - - 1,68 - 4,85 - -
02/04/ 74 1,48 - 2,55 - 2,21| 0,87 - s - 9,21 - - - - - - - - - - 2,47
03/04/74 - 2,50 = 2,00 - - 2,61| 3,50| 2,63 - 1,64 - - - - = - = = = 2
04/04/ 74 - - - - - - - - - - - - - - - - 1,48 - 4,13 - -
02/05/74 1,75 2,78| 3,05 2,12| 2,32| o0,80| 3,05| 3,99| 2,68| 9,44| 1,77 - - - - - - - - - 2,60
03/05/74 - - - - - - - - - - - - - - - - 1,70 - 4,03 - -
04/06/ 74 - - - 2,57 - - - 4,57 2,96 - 2,10 - - - - - - - - - -
05/06/74 2,38| 2,90 3,30 - 2,921 1,121 3.41 - - 9,54 - - - - - - - - - - 2,64
06/06/74 - - - - - - - - - - - - - - - - 2,36 - 4,44 - -
02/07/74 - - 3,65| 2,89 3,00| 2,00| 3,49 - 3,01 - 2,60 - - - - - - - - - 3,25
03/07/74 2,80 3,12 - - - - - - - 9,61 - - - - - - 2,88 - 4,86 - -
04/07/ 74 - - = - - - - 5,13 - - - - - - - - - - - - -
01/08/74 - - - - 3,11 - - - - - - - - - - - - - - - 3,11
02/08/74 3,15 - 3,96 3,09 - - 3,71| 5,61 - 9,88 3,03 - - - - - - - - - -
08/08/74 = 3,93 - - - - - - 3,31 - - - - - - - 3,43 - 5,45 - -
02/09/74 - - - - - - - - - - - - - - - - 3,55 - 5,84 » -
03/09/74 - - 4,15 - 3,10 2,09| 4,97 - - - - - - - - - - - - - 3,19
04/09/74 3,58| 3,90 - 3,13 - - - 6,07 3,40 9,96| 3,40 - - - - & - - - - -
01/10/74 = - 4,45 - 3,05| 2,08| 3,82 - = 10,11 - - - - - - 3,46 - 6,17 - 3,20
02/10/74 3,54 3,89 - 2,99 - - - 6,30| 3,35 = = - - _ - » = = - e =
03/10/74 - - - - - - - - - - 3,56 - - - - - - - - - -
04/11/ 74 - - 4,72 - - 2,54 - - - 9,99 - - - » - - 3,61 - 6,69 - 3,79
05/11/ 74 3,97| 4,10 - 2,95| 3,23 - 4ob4| 6,72 3,44 - o - - - - - & - = = .
06/11/74 - - - - - - - - - - 3,715 - - = - - - - - - -
02/12/74 - - 4,84 - 3,22 2,67 - - - 9,89 - - - - - - 3,68 - 7,03 - 4,12
03/12/74 4,20 - - 2,9 - - - 6,82 - - 3,60 - - = = = < = - . =
04/12/74 - 4,18 - - - - 4,75 - 3,63 - - - - - - - - - - - -
(1) 2,86 1,94 2,23 1,91 1,27| 2,88 1,35| 3,20 1,11| 1,15 2,17| 1,65| 1,41| 1,06 1,64 1,19| 2,35 1,35| 3,06| 1,30| 2,30
(2) 3,14| 1,83| 2,29| 1,74| 1,34| 1,90| 2,47| 3,36| 1,22| 1,11| 2,18 - - - - - 2,20 - 2,90 - 1,92
(3) i - - 0,11 - 0,17 - 0,98 - - = 0,04 - - - - - - 0,15 B 0,16 - 0,38
- 0,28 - 0,06 - 0,07 - 1,12| o0,16}] 0,11 - 0,01 - - - - - * - - - -




TABLEAU DES PARAMETRES

HYDRODYNAMIQUES DU RESERVOIR AQUIFERE

ANNEXE 7

DE LA COSTIERE - VISTRENQUE

Indice de e i h 6} tp Q/D il ti Quallre Olizjnfedézriffeﬁis
classement en en en DATE _ en en . S en , il des paramétres OBSERVATIONS
BRGM métre metre métLre en mi/h heure 2/ ]O_j mz/s heure b S '
St aamn|1|2|s|a]s
964/8 /4 12 70 2,46 3,50 28/10/ 74 20 8 17,60 .7 - - Puits d'Aubord
964/8/18 17,37 | 2,0 3,15 | 01/07/75 | 35 10 50 22 - A 2 1 : Egiéiriedfi}zagsr;EZiifmeﬂtatiO“ induite en
964/8/25 16,20 | 0,70 5,30 14/08/ 74 18 24 9 2,7 = = 3 2 Puits de Bernis
964/8/34 8425 1,00 1,83 27/09/74 L5 5 25 7 1 x 1077 2 a3 1 Puits de Vestric et Candiac
964/8/39 30 0,125 1,94 17/01/75 50 3 16,1 7 Aol x 1073 Oh 30 1 Réalimentation induite par le Vistre
964/ 8 /44 16,07 2,40 4,70 27/09/74 35 15 12 3,6 2 x 10-° - 1 f Puits d'Uchaud
965/2/135 14,37 4 5,11 17/07/ 74 10,2 - 6,75 2,75 = = 1 | Puits de SL Gervasy
965/2/ 52 1 Ly 70 2 b 5'98 22/09/74 b ) 125 26 D X 1072 - 1 ! Puits de Margueritltes - Poulx
965/2/61" 7,90 1,50 1,74 16/07/74 15,5 B 8,2 & 5 - = 2 Puits de Bezouce
965/2/ 146 9,64 | 0,100 1,91 10/02/75 12 3 8,35 2.8 = Oh 24 1 1
965/2/152 26 1 3,16 | 22/08/74 | 209 50 41 6 § % 10" Oh 30 1 Puits futur de Marguerittes
965/2/158 13, 5 D125 1,46 11412/ 74 1O, 75 4 4,6 2,2 6,3 x 10 - 2 |
965/2/159 11 0,125 4,79 | 12/12/74 10 4 13,7 4,6 3,8 x 1073 = 1
965/2/160 13,20 | 0,125 3,50 | 17/12774 10 4 14,3 ## 5 - - 3
F;65/2/161 14,30 | 0,125 2,93 18/12/ 74 iy 2 2341 7,2 1,44 x 1073 - 1
965/2/169 - 0,100 3,35 | 06/02/75 10,38 3 24,8 7,8 - Oh 40 L
965/ 3/ 54 7,6 ¥ 5 3,25 30/08/73 5 10 53 8,3 = = 2 Puits ancien de Ledenon
965/ 3/ 58 6,7 1 b 22 1.2/ 021 75 3y S 3 10 3,5 - - 3
RUhS/B/lBB 14,20 2 4,42 29/08/73 18,7 4 125 21 5 x 1072 2 + Puits de Sernhac
965/3/143 8,35 1 2,18 | 22/07/74 20 5 30 4y 5 - = 1 r Puits de Redessan
965/3/225 6 0,125 4,04 | 17/12/74 1,2 2 0,3 0,1 o - 2
965/3/226 9 0,125 3,14 13/12/74 8,7 3 3,65 1,6 1,15 x 1072 - 1
96545/ 18 17,50 | 0,2 & 3| 28/08) 74 70 5 10 5.a 10 - 3 Puits de Caissargues
965/5/35 | 15,15 | 0,4 | # 1| oljoslez | 80 | S6 | 30 135 = | - > || . Pultw de St Glaatre
- = i e . — a—— couns = _—
965/5/139 - - - - -+ 3o& 7 - - - + | Theése Coudray
965/ 5/154 B - —_-“— — - :“-_“ - - - - 2 - - - t | Thése Coudray
965/5/169 | 21 2 4,56 | 20/02/67 | 126 100 1] 0,9 0,9 x 1079 oh 36 1 | EZiZSrzejidlzaEZiT:g;eﬁéaLime“LaLiO” R v
965/ 5/192 14 2.5 = 2 | 05/09/68 80 150 13 5 2,4 = - 2 | Casino Nimes
965/5/195% 35 0,125 1,37 | 09/01/75 1,8 2 0,34 @ 1 #— - 2
965/5/196 14, 50 0,125 4,10 08/01/75 7 i 3.4 0.65 2,9 % 10-2 - 2 |
965/5/197 15,5 0,125 - 10/01/75 1 ;2 2 6,3 O 1 - - 3
965/5/217 10, 30 0,100 b4 98 23/01/75 11,2 3h 30 4,25 2,2 - Oh 12 1 Réalimentation induite par le Vistre
965/ 5/225 9,80 0,100 1,75 30/01/75 14,2 2 15,3 3,6 & 7,2 3 x 1072 Oh 06 I Réalimentation induite par le Vistre
965/5/230 11,80 | 0,150 4,23 | 29/01/75 49,7 4 23,5 11 2,5 x 107% lh 05 1 Limite étanche Costiére aprés lh 05 de pompage
965/5/231 - 0,500 ;25 28701775 69 3h 30 bdy 22 2 ¥ ]0_3 I 10 2 1 Réalimentation induite par le Vistre
607 . - E - - - - - 2 ;6 - - - Thése Coudray : x = 760,65, y = 166,22
608 % - - - - - - - 3,6 4 6,5 - - - Thése Coudray : x = 760,88, vy = 165,86
965/6/91 12 3 3,03 LO/07/ 74 60 &4 111 22 1,9 % 10-2 - 1 f Puits du Syndicat Bouillargues-Garons
965/6/95 12,40 1 3 22/07/74 iy 5 80 13,6 - - 1 + Puits de Rodilhan
965/6/128 - 0,60 = 3| 19/05/73 30 3 15 5 - - 2 Puits de Manduel
965/6/132 15,80 0,125 591 23112/ 74 41 4 65 41 L4, 7 % 10"2 - 1 +
965/6/133 8,T:“_ @,125 4,35 22/12/ 74 0,6 3 0,4 0,11 - - 2
965/6/134 8.6 0,125 3,52 26/12/74 1.8 3 0,425 0,17 - - 2
965/6/137 7,60 0,65 0 18/05/73 16 3 3,6 2 - - 2 + Puits de Manduel
965/7/91 10,3 0,125 3,0 14/01/75 1.2 2 L5 6,4 5 x 1072 = L |
991/3/353 16. 50 3.0 6. 54 02/10/ 74 90 90 90 3 8 A 16 ” Egégi‘dﬁuigndicat du moyen Rhony (Vergeéze, Co-
991/4/3 12,35 1,20 Fy3F 09/10/ 74 L5 4 115 20 a 28 - - 2 Puits de Beauvoisin
991/4/38 15,70 8 3, 27 - 150 t, <15 4.5 - o 2 Société Perrier
991/4/39 17,25 | 3,0 3,25 | 22/10/74 | 100 10 36 14,7 Ly 53 8 1 g?;;:éﬁzsga;;igé'ShiziigséSZ”;EEPQZZTl““rements
991/ 4/ 79 - - - - -“ _- ~ 6 - "-: - I These Coudray
991/4/279 = 0,18 - = -;4 - 10 3 - = 2 F Société Perrier
991/4/280 22,31 0,3 g = 32 - 10 3 o - - 2 Société Perrier
991/4/287 17 0,125 2,835 22/01/75 50 .5 3h 30 15,5 18,6 2 x 10-% - L -
991/4/294 17,2 0,100 4,48 06/06/63 Fogrd 1.2 : by 25 743 6 x 10_5 = 1 Forage C.P.G.¥F.
991/4/295 12,2 0,100 1,98 21/06/63 11 b sl 16 - - 2 | Forage C.P.G.F.
991/4/297 15 0,100 1,80 30/05/63 13 5 18 L5 - - 2 { Forage C.P.G.F.
]85 " — = = - - - 4.6 - - - Thése Coudray x = 752,70, y = 161,50
187 X . . . . - - 5 < g . Thése Coudray : x = 753,15, y = 159,28
e : Profondeur du puils ou [orage/sol T Transmissivité 1 Ouvrage de captage communal
@ : Diamétre du puits ou forage : Coefficient d'emmagasinement 2 Sondage "Sud-Est Forage'" effectué en 12/74 et 01/75
h :  Profondeur de 1'eau/sol Li Temps de réalimentation induite 3 Autre forage de caractéristiques techniques accep-
8] : Débit prélevé au cours du pompage d'essai bonne tables
Q/D Débit spécifique Qualité de 1'essai ; ; moyenne 4 Les valeurs des paramétres hydrodynamiques sont cal-
Lp t Durée du pompage médiocre culées & partir des résultats de pompages d'essai
Numéro d'ordre des [orages non archivés au BRGM 5 izzhi:?:uiz Egzmparamétres hydrodynamiques sont ef-

traits de théses de 1'Université de Montpellier
P
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Annexe 9

ETUDE +~YDROGEOLOGIQUE DE LA COSTIERE-VISTRENQUE (Gard)

des puits 965.2_151 (P1) et 965.2.152 (P2)
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au cours du pompage d'essai dans le puits P2
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