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RE S UME

L'étude hydrogéologique de la Limagne de Clermont-Ferrand
fait &tat des résultats acquis dans ce damaine & la fin de l'annge 1975.

Elle concerne leg différentes formations géologiques pouvant
constituer des agquiféres &conariquement exploitables ; la superficie de ce
territoire est de l'ordre de 250 km2. Nous avons &tudié, dans 1'ordre, les
facteurs déterminants suivants :

1 ~ ASPECTS MORPHOLOGIQUES: g%clogiques et structuraux du
bassin d'effondrement ;

2 ~ DOMMEES HYDROMETFOROLOGIOUES de 1'évaluation du bilan
pour la pfriode 1965-1974 :

. la pluviomdtrie moyenne annuelle est de 625 mm,

. la valeur moyenne de 1'Bvapotranspiration potantielle
(E.T.P.) est de 655 mm (formule de Turc mensuelle),

. 1la valeur de l'évapotranspiration réelle (E.T.R,)
évaluée & partir du bilan de 1'eau est en moyenne de 617 mm,

. la pluie efficace représente une valeur moyenne de
8 mm, soit un volume d'eau annuel de 2 x 106 disponible pour l'infiltration
et le ruissellement ;

3 - | ES CARACTERISTIQUES HYDRAULIOUES des systémes aquiféres
des formations Aligoc@nes et alluviales : le faciés marno-calcaire gréseux

ou arkosique dés s&diments oligoc®nes e base permet la constitution d'une

W, d'importance inégale, mais souvent de minéralisation
cessive, avec présence de CO2 et parfois de bitume. Les niveaux argilo-

calcaire et marno-calcaire paraissent présenter peu d'intérét du point de wvue

hydrogéologioue ; ceperdant, il peut exister, localement (&tat de fissuration
plus important), des possibilités de débit pouvant atteindre 15 m3/h ;

4 - LFS ALLLVIONS MODERNES du pled de faille de la Limagne
constituent le réservoir aquifére essentiel ; les valewrs des paramdtres
hydraulimques des zones favorahles (Gerzat, Cﬁbazat La Plaine, Gravanches-
Cambaude) sont :

- permsabilitd : K =12 6x 10; n/e
- transmigssivitd : T =1 4 6 x 10 ~ m2/s
- emmagasinement : S = de 1'ordre de 10 %

Le débit d'exploitation de la nappe est de 30 3 60 m3/h.
Ces zones permettent de fournir en eau industrielle les usines de Ladoux,
La Plaine et la Sté Michelin : le volume de production moyen annuel est
de 6 x 106 m3,

Des zones moins favorahles, i 1'Est et au Sud de ces dernilres,
fournissent un d&bit généralement inférieur 3 20 m3/h (Gerzat, puy de Crouel) ;

~ LES FORMATIONS DES “coMPLEXES K” de la plaine limagnaise,
quoicue aquiféres, sont de ce point de vue d'un intérét né&gligeable.



Cette eau possdde une minéralisation totale souvent €levée,

6 ~ LES COULEES RASALTIQUES des puys de Graveroire et de
Montpoly, canalisées par des vallfes pré-volcanicues du versant est de la

chaine des Puys, recouvrent en grande partie un bassin versant hydrogéolo-
gique de 9,5 km2 de superficie. la vallée creusfe dans les sé&diments oli-
gocénes en territoire limagnais, dans le prolongement du hassin, est remblayée
par 7 & 10 m de formations alluviales.

Nous pensons que 1'écoulement souterrain de ce bassin versant
n'est pas totalement représenté par le débit des sources de 1'Oradou et de
la Fontaine-du-Bac (60 1/s) ; la différence entre la pluie efficace sur le
bassin qui correspond 3 un débit de 90 1/s et le d€bit des sources, soit un
débit de 30 1/s, contrihuerait & 1'alimentation en eau souterraine des
alluvions de la vallée creusée en Limagne, ce qui rendrait ses possibilités
aquiféres plus intéressantes.



1. GENERALITES

L'estimation des ressources hwirauliques (C.RLH,) de la
Limagne, pour ce qui est de la partie situfe sur la feuille T.G.N.
Clermont-Ferrand 3XXV-31, intéresse le quadrilataire Riom-Ennezat, Le Cendre-
Pérdgnat-sur-Allier,

Cette région ou Limagne de Clermont-Ferrand, fait partie de
la Grande ".imagne {cu Limagme du Mord), dont le cadre gfographicque s'é&tend
sur 90 km du Sud au MNord et 40 km A'Fst en Muest ; 1l'ensarble de cette r&gion
d'une superficie de 2.600 Jm? environ est drairé par 1'Rllier. Comprise entre
les massifs anciens des Monts Déme et de la Combraille A 1'Cuest, du Livra-
dois, du Forez et des Tois tloirs 3 1'Fst, la Grande Limagne est bordé&e par
des failles 2 rejets irportants qui la mettent en contact avec les terrains
cristallins, Au Sud, la limite est formfe par le horst graniticue de St Yvoine,
tandis qu'au tiord, cette limite, moins précise, est marquée par 1'apparition
des formations des sables du Bourbonnais (Derriau, 1949).

1.1, LIMAGNE DE CLERMONT~FERRAND

I.1.1. Régions natunelles

An point de vue géarorphclogicque, on peut distinquer deux
zones

a) le pays des buttes 3 1'Fst et au Sud-Est de Clermmont-Fd
(Lerpdes, Cowrnen) et les régions 3 coteaw (Chateaugay, Chanturgue, Aubidre)
au Nord et au Sud de Clermont-Fd ; 3 1'exception de quelques entablements de
lave ou de pointements &ruptifs (cheminfées pé€périticques), cet ensemble est
formé de calcaire et de marne ;

k) la plaine marneuse occupe une zone situfée au M,E. de
Clermont-Fd ; elle est morphologiquement trés différente du reste du paysage
par son absence de relief. Or y distingue "les marails”, zones dont l'altitude
est comprise entre 310 et 340 m.

Les alluvions quaternaires de la vallée de 1'Allier ne sont
pas concernées par cette &tude.

1.1.2, Végétations el cultunes

A 1'Fst de la ligre de relief constitufe par la chalne des
Puys, la végétation est conditionnée par la sécheresse du climat.

Le pays des huttes offre des conditions favorables au déve-
loppement des vignes et des vergers sur les pentes calcaires ; le vignoble
est installé surtout & 1'Cuest de la plaine lirmagnaise (Chanturgue, Chateau-
gay) ; les arbres fruitiers occupent &galement une place importante.

les zones agricoles de la plaine de Limagne sont cultivées
en céréales (blé€) et en mals ; des prairies artificielles permettent 1'&le-
vage (surtout bovin).



2, GEUOGIE (cf carte géologicue 1/50.000)

ILa Limacne de Clermont est un hassin tertiaire limité a
1'Ouest par le massif cristallin sur lequel s'est &difi&ela chaine des Puys.

On distinque les formations suivantes :

2.1, OLIGOCENE INFERIEIR

Les sordages de recherche pétroligre nous renseignent sur
les formations profondes du hassin ; sur les comunes de St Beauzire et
Cournon, ces formations ont &té atteintes respectivement & 1575 et 723 m
de profordeur. Ce sont des grés et argiles sableuses reposant sur un socle
métamorphicue ; leur puissance varie de 25 3 130 m,

2.2, OLIGOCENE MOYEN (g° - &)

Cette formation se caract®rise par une sé&dimentation fluvia-
tile et laquno-lacustre ; sa constitution est détritique avec grés, sables
et sables argileux, localisés sur la hordure faillée ocuest de la Limagne,
alors que le centre du bassin d'effordrement est occupé par des marnes,
calcaires argileux et des &vaporites,

2.3, OLIGOCENE SUPERIELR (g° - g°)

Ce niveau est bien représenté au Sud de la plaine marneuse
par les collines calcaires de Lempdes et de Cournon ; 1'altitude moyenne est
de 400 m environ, avec un point culminant au puy de Panne (542 m),

On y trouve des calcaires jaunitres, des marnes et des

argiles ; la présence de pépérites est due 3 des manifestations volcanicques
qui ont perturh& les conditions du milien de sédimentation,

2.4, FORMATIONS VOLCANIQUES MIOCENES (Rm)

Surmontant. les collines (cStes de Clermont, Chanturgue) les
épanchements volcanicues sont constitués d'une lave campacte, peu altérée,
de teinte grise 3 noire. Ces formations recouvrent un sable feldspathique
d'age burdigalien.

2.5, ALLUVIONS INACTUELLES DES AFFLUEMTS DE L'ALLIER (F)

Les affluents de la rive gauche de 1'Allier prennent leur source
sur le versant est de la chalne des Puys. Citons, du Nord au Sud, les ruis-
seaux de 1'Ambdne, le Maré&chat, le REdat, la Tiretaine, 1'Artidre et 1'Auzon.
La composition et 1'Age des dépdts alluvionnaires ne peuvent &tre précisés
faute de données suffisantes.

Dans la région sud de Riom, l'épaisseur de ces formations
peut atteindre 6 m. Ce sont essentiellement des sables feldspathiques
grossiers avec des galets de granite et quelques fragments de roches volca-
nicques (ZAC de Couriat),



Dans la région de Gerzat—Cé&bazat, les alluvions sont largement
développges et sont essentiellement camposées de sables noirs d'origine wol-
canique, leur épaisseur est de l'ordre du métre.

Au niveau de Clermont-Ferrand, les alluvions de la Tiretaine peuvent
atteindre 6 m d'épaisseur (secteur de la gare S.N.C.F.) ; les sables volcani-
ques alternent avec des argiles sableuses.

Les alluvions les plus anciennes de 1'Artiére sont constitubes
de matériaux grossiers : blocs de roches granitiques, basaltiques. A la
Gantiére, ce sont essentiellement des cendres et scories wolcanigues qui
constituent ces dépbts.,

Dans le secteur de Sarlidves, entre Cournon et le Cendre, s'étend

un vaste lambeau d'alluvions, représentées par des sables, 3 la barriére de
Cournon.

2.6, ALLUVIONS ACTUELLES ET SUPACTUELLES (Fyz)

Il s'aglit des formations situes entre Riom et Clermont-~Ferrand,
déposées par les ruisseaux cul prennent naissance dans la chalne des Puys.
leur &paisseur qui varie entre 8 et 10 m, diminue progressivement vers 1'Est
oll i1 est difficile de préciser leur limite d'extension.

La camposition de ces alluvions est trés hétérogéne : des lits
argileux alternent avec des lits limoneux ou sableux. Les couches sableuses
renferment des galets et graviers de toutes tailles. Certains horizons sont
camposés de sables et limons noirs d'origine wolcanique ; plus & 1'Est, ces
alluvions alimentent le "complexe K" de la Limagne.

2.7, "coMPLEXE" DE LIMAGNE (K)

La plaine marneuse correspond approximativement aux anciens marais,
limités au Nord par la ligne RiarEnnezat et Clermont-Lempdes au Sud ; ces
camplexes sont aliment&s essentiellement par des colluvions marneuses aux—
quelles s'ajoutent en quantit® variable des alluvions, voire des apports
éoliens. Leur &paisseur varie entre 2 et 5 m. Reposant sur les marnes oligo~-
cénes, ces formmations sont camposées de haut en bas

. 1,00 &8 2,00m : sol brun correspondant aux "terres noires"

« 1,5 m maxdimum : alluvions (sables et graviers oil dauninent les
matériaux d'origine volcanique)

« 1,00 3 3,00m : formation argilo-calcaire, meuble mais compacte.

Le marals de Sarliéves est un ancien lac situé au S.E. de Clemmont-
Ferrand ; il est caractérisé par un apport alluvial moins imrortant gu'en
Limagne.

2.8, TECTONIQLE

Des fractures hercyniennes reprises par la tectonique alpine ont
rejoué au Tertiaire, provoquant 1'effondrement du bassin de Limagne. Deux
directions principales de fractures déterminent l'orientation générale Nord-
Sud de la dislocation.



Les formations de 1'Oligocéne masquent généralement les traces de
ces accidents. Cependant, quelques affleurements permettent d'apprécier
1'ampleur des conséquences de l'effondrement du bassin : contacts latéraux
anormaux A Romagnat et 3 la colline de Ladoux, rejeu et affaissement vers
1'Est des entablerents basaltiques du Burdigalien.

Les prospections géophysiques et les sondages profonds exécutés
en Limagne permettent les cbservations suivantes :

- présence d'une fosse vers Riam, ol l'épaisseur des s&diments
oligocdnes est d'environ 2 500 m, alors qu'a 1'Est, elle diminue
fortement :

- la fosse de farlidves au Sud de 14 feuillle, orientée N.S. ;
ici la dénivelée par rarport au plateau n'est plus cue de
2 000 m, alors qu'3 Ricm, elle est de 3 500 m ;

- des seuils au niveau de Courncn, ol le socle subit une remontée
locale.

Le contour du réseau hydrographigque actuel au pied de la faille de
la bordure Cuest, permet de penser que le tracé des cours d'eau suit les
zones Ce fractures de direction 5.0 - K.E.

2,6, ISCHYPSES DU TOIT DES MARNES (annexe n° 1)

La morphologie du subhstrat de la plaine de Limagne est marcuée nar
des vallée sensiblement orientfes vers 1'E.N-E. La pente plus marquée au
départ des vallées, 34 1'Ouest, diminue rapidement sur 2 3 3 km vers 1'Est.

Ces vallées creusées dans les sédiments marneux de 1'Oligocéne,
ont &té ramblavées par les produits d'€rosion transportés par les ruisseaux
qui descendent de la chaine des Puys. Deux de ces vallées présentent une
morphologie plus accentuée. Ce sont : la vallée partant de C&bazat et
Montferrand ; celle en direction de Marmilhat, axée sur la coulée hasalticue
du plateau Saint Jacqes.

Z. CLIPMOLCGIE  (tableau n® 1 - page 7)

Serrée entre des massifs de direction méridienne, la plaine de
la rimagne est largement ouverte vers le Hord. Son climat continental est
Carctérisé par des &carts themmicues importants entre 1l'hiver et 1'été.
Le régime des précipitations est, lul aussi, caractfrisé par la nature conti-
nentale du climat : les mois d'hiver (d8cembre, janvier, février, mars) sont
moing pluvieux que ceux de la période estivale, marquée par des précipita-
tions abondantes mais irréguliéres (orages).

Dominée par la chalne des Puvs cul joue un rfle d'€cran condensa-
teur trés efficace pour les nuages poussés par les vents dominants d'Ouest et
Sud-Ouest, la Limagne, dans sa partie occidentale (zone de notre &tude) est
moins arrosée que la partie orientale :

~ r&gion de Clermpnt-Ferrand = 600 mm par an ;
- région de Thiers : 920 mm par an.



Janvier | Février| Mars Avril Mai Juin JUillet Aot Septemb. | Octobre | Novermbre | DEcembre :2§32?§e
CLERMONT-Fd ~ Centre de rechenche agronomique "Mon DEsin” (1965-1974)- Altitude + 334 m
Pluie (mm) 36 33,6 25 46 86 65,1 53 89 66 50 45,4 33 628
Température 3,8 4,6 6,7 9,8 13,7 16,8 19 18,8 15,7 11,8 7,3 3,1 10,9
en®c |___ 4 b e e e e L I I
CHAPPES - Altitude + 314 m (1967 - 1974)
Pluie (tm) 38 34 25 40 78 76 57 93 52 48 44 38 623
Température 3,7 4,5 6,5 8,6 12,6 15,6 17,8 17,5 14 10,8 7,0 2,5 10,1
en °C
1565 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 Moyenne
CLERMONT-Fd - Centre de nrecherche agrenomdque "Mown DEsin" (1965 - 1974) - aftitude + 334 m
Pluie (mm) 678,2 516,6 553,0 681,0 664,2 554,5 725, 666,5 548,3 663,1 625
Température 10,8 11,5 11,5 11,1 10,9 10,6 ’ 10,6 i1 11,4 10,9
em’c |\l e _— -
CHAPPES - Altitude + 3714 m {1967 - 1974)
Pluie (mm) 601,0 651,6 711,0 606, 4 754,0 621,0 422,5 624 ,0 624
Température 11,1 10,0 10,0 10,4 10,4 10,0 10,1 9,2 10,1
en °C
. _ Y - _

TABLEAU n® 1 - Hauteurs d'eau et températures moyennes mensuelles et annuelles -

Valeurs annuelles -



3.1, EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE (E.T.P.)

Nous avons utilisé les relevés des précipitations, températures et
durée de 1'insolation des postes climatologiques de Clermont-Ferrand "Mon Désir
et Chappes. Ces deux postes appartiennent au Centre de recherche agroncmicue
de 1'I.N.R.A.

Pour le calcul de 1'E.T.P., nous avons utilisé la formule de L. Turc
Nensuelle

—t
t+ 15

L'emploi de cette formule suroose mie 1'huridité de 1'atmosphére
est 3 50 % , ce qui est toujours le cas pour la plaine de Limagne.

E.T.P. = 0,40 x {TIg + 50)

Nous avons donc
.T.P. évapotranspiration potentielle en mm, du mois considéré
température movenne du mois en °C ;
radiation globale royenne pendant le rois en petites calories
om2/jour

E
t
Ig

o

le calcul de la radiation glchale Ig est donné par la formle .:

Ig = IgA (0,18 + 0,62 i:" |
Igh
h/H

}J

énergie de la radiation pour le mois en petites calories/cm2 de
surface horizontale ;

insolation relative ;

durée de 1l'insolation du rois en heures ;

durée astronomicue du jour, pour le mois, en heures.

ey
iy

le calcul de 1'E.T.P. pour les stations de Clermont-Ferrand "Mon
Désir" et Chappes donne les valeurs suivantes pour la moyenne interannuelle
des périodes 1965 - 1974 (Clermont-Ferrand "Mon Désir") “et 1967 - 1974 Chappef
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[ ] ] ] t [ ] ¥
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2.2, EVAPOTRANSPIPATION PEELLE (E,T.P) - FILAN DE L'EAU
(tableau n° 2 - page 10)

les valeurs de 1'E.T.P. des deux stations vont nous servir & &valuer
celles de 1'E.T.R. et 3 définir une variahle, directement calculée 3 partir
des résultats du bilan, qui est le solde de la pluie efficace (Pe)

Pe = P - E.T.R.

Pe annuelle sera égale 3 l'excédent, c'est-d-dire 3 1'écoulement
qui oomprend 1'infiltration et le ruissellement.

L'expression de bilan de 1'eau ainsi défini nous permet de consta-
ter pour les deux postes climatologiques :

1 - les valeurs de 1'E.T.P. sont celles de 1'E.T.R. sauf pour les
mols de juillet, aofit et septerbre ol la précipitation est
inférieure a 1'F.T.P. ;

2 - L'E.T.R. annuelle a donc wne valeur plus faillle que 1'E.T.P. ;
. Clermont Fd "Mon Désir" : 625 rmm pour 672 mm
. Chappes : 609 mm pour 639 rm
Nous pouvons conclure cque le bilan de 1l'eau au niveau de ces deux
stations est trés faiblement excédentaire.

~ Clermont Fd "Mon Désir"
= Chaprpes

2 mr
14 rm

Ia superficie de la Liragne sur la feuille I.G.N. de Clermont-Ferrand
Etant de 25C km2, le volume annuel d'eau disponille pour 1'infiltration et le
ruissellement sera donc :

- i Clemont-Ferrand "Mon Désir” : 500 000 3
-~ & Chappes : 3 500 000 m3

4, FYDROGEGLOGIE

L1, FQUIFEPES DES FORMATIONS CLIGOCENES

4.1.1. Niveaux profonds

Ces formations ont le plus souvent un faciés mameux a marno-
calcaire qui les rend peu aptes a renfermer des nappes d'eau souterraine de
quelque inportance. Cependant, les niveaux les plus bas, constitués de cal-
caires gréseux ou arkosiques, sont favorables d la formation de narres captives
le plus souvent fortement minéralisées et accompagnées de la présence de €02

et parfois de bituve.

Nous pouvons citer cuelcues examples relevés 3 la faveur des
sondages de recherche pétrolidre :



+ Bifan de £'eau (Turnc mensuelfe)

Tableau n® ¢
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- Sondage Pont-Batt . (Clercy n° 2) - 693 -~ 3X - 003 - cote + 44
d 276 m de profondeur :
. "eau dgrasse, salée, sentant le pétrole, imbibant toute la roche
éruption d'eau mar soubresauts, accoamamée de bulles de gaz
montant jusqu'd la surface".

- Sondage Macholles - 693 - 4X - 005 - ocote -1
3 320 n de profondeur
. "eau sal&e sentant le bitume”

Sondage Puy Crouel - 693 - 7X - 034 - cote - 520

a 856 m de profondeur :

"nappes d'eau salée importantes sur toute la profondeur du
sondage”

Sondage des Martres d'Artifre - 694 - 1X -~ 004 -~ cote - 95

hors fecuille - lirdte Est)
d 415 m de profondeur :

Méruption d'eau jaillissant 3 17 m de la surface du sol,

avec un débit de 1'ordre de 50 m3/h, avec du gaz carbonique",
"du 25.11 au 4.12.1%19 : puissant dégagermcnt de gaz accompaané
d'éruption d'eau chaude". Ce sondage a débité 220 000 m3 d'eau
minérale en 1 rmois, soit a4 un déhbit de 1l'ordre de 300 m3/h.

1

Dans certaines zones,les formations détritiques affleurent ; nous
pouvons citer 1'exemole des arkoses du —uy Chateix, au—dessus de Royat, ol
Sur une lonqueur d'une centaine de métres, ce niveau est irhib& d‘eau minérale
(eau minérale harytifdre avec présence de fvrite).

Le sondage de Beaulieu (693-7X-1N3) a montréd une venue d'eau
(accampagnge de taz) au niveau des formations arkosiques traversées entre
1096 et 1138 m de profondeur.

2 Mirahel, prés de Riom, un scondace (593-3%-002) traversant ces
formations entre 1239 et 1310 m de profondeur, témoicone &galement de la
présence d'un acruifére.

Les résultats fournis per les sondages pétrvliers plus récents
(exemple : St Beauzire 101 ({693~4X~001) ont permis le calcul de la porosité
d partir des diagraphies {log neutron), en fonction de la profondeur ; la
Variation de la porosité&, calculée au forace de Saint Beauzire, dans un
niveau acquifére situé entre 1342 et 1368 m, va de 15 % pour les arkoses rassi-
ves, d 2022 % pour les grés et les calcaires qréseux. Dans ce sondage, les
grés arkosicques reposant directement sur le socle (vers 1592 m) constituent
wn réservoir aquifére possdédant une porosité supérieure d 26 %.

4.1.2. Fonmaddions argilo-cafealtes

Les formations argilo-calcaires avec intercalation sablo-
argileuse forment le substrat de la plaine limagnaise. Les données concernant
les caractéristiques hydrauligues de ces acuif@res sont peu nonbreuses. La
Coupe géologique du forage exBcuté pour la Sté Michelin & l'usine de Cataroux
(693-7%-108) fournit une description de ces niveaux : 3 partir de 14 m de
profondeur (alluvicons), ce forage a traversé une série de formations composées
essentiellement de marnes et marno-calcalres, généralement compactes, avec
Passage de 93 & 96 m d'un niveau de sable fin ; la profondeur totale de ce
forage est de 150 m. Aucune indication n'est donnée sur 1'existence rossible
d"une nappe.
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Un autre forage profond de 105 m a &t& exBcuté pour le conpte de
cette soclétE, sur le coteau de Chanturgue, sans rencontrer de niveaux
acquiferes dans ces formations.

Il existe cependant des niveaux aquiféres de faible extension a
la faveur de lentilles de sable intercalfes dans la masse de ce coamplexe
argilo-calcaire. Le débit que 1l'on peut espérer abtenir a partir de ces agui-
feres est souvent inférieur 3 1 m3/h (puits ex€cuté 3 la Société Limagrain &
Chappes - 693-4X-033).

Un autre exemple de la présence locale d'un niveau aquifére, situé
sur le territoire de la commme d'Ennezat (hors feullle - limite N.F). :

- un forage de reccnnaissance, profond de 8 m, entidrement creusé
dans les formations marneuses, a fourni des débits de 12 et 20 m3/h pour des
rabattements respectifs de la nappe de 0,25 et 0,70 m.

La permfabilité (K) est de 2 x 10 3 m/s ; cette valeur, relativement
forte, est due 3 1'état de fissuration des terrains dans cette zone ; un
Pompage d'essal effectué sur un sondage, situ@ 3 quelques dizaines de métres
du premier, a donné des résultats trds m&diocres, la coupe géologique de deux
sondages &tant identique.

4.1.3, Complexe marno-calcaine

Il forme les collines du Pays des buttes. L& aussi, il est
difficile de préciser les possibilités acquiféres de ces formations. NEammoins
on peut signaler les rares sources auxcuelles elles donnent naissance (coteau
du puy d'Anzelle et du puy de Ranne). Leur dékit souvent trés faible, de
l'ordre de 0,1 & 0,3 1/s, peut étre plus irportant & la faveur de failles,
comme dang certaines galeries ou puits de la mine des Rois, § 1'Est de lampdes,
oll 1'on a obtenu des venues 4'eau de quelcues litres/seconde.

D'une fagon générale, les fcrmations oligocénes formant le substrat
de la plaine de la Limagne constituent un niveau imperméable. Des &tudes
gécophysiques (sondages Electriques) effectufes dans la région de Gerzat-
Céhazat et 3 1'Cuest d'2ulnat, donnent des valeurs de résistivité &lectricue
comprises entre 2 et 5 chm/m, ce qui corresnend d un faciés trés argileux.

En fait, ces formations peuvent présenter,localement et,surtout dans leur
partie supérieure,des zones plus ou noins altérSes pouvant atteindre une
résistivité de 1'ordre d'une dizaine d'chms/m.

4,2, FORMATIONS ALLUVIALES

Flles se situent essentiellement 3 1'Ouest de la plaine limagnaise,
dans les régions urbanisées (Sud de Riam, Cé&bazat, Gerzat, la Plaine).
D'origine et de nature diverses, ces formations se présentent sous forme d'un
raemplissage dont 1'épaisseur peut atteindre 12 m, mais diminue rapidement
verse 1'Est. Ainsi, dans le secteur situé entre Cébazat et Gerzat, 1,5 km
seulement séparent la zone ol les alluvions sont les plus épaisses (10 m) de
celle ol les sondages n'ont pas rencontré d'alluvions.

Cette masse alluvionnaire contient des lits arglleux alternant
avec des niveaux limoneux ou sableux, dans une disposition souvent irr&quliére;
elle est canposée, presque toujours, de galets ou graviers d granulométrie
trés &tendue, avec horizons de sables et lirmons noirs d'origine wvolcanique.
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Ces formations contiennent un aquifére d'épaisseur variable. Nous
avons du Nord au Sud :

- Zone industrielle du Cauriat :
- zone de Gerzat-Cébazat :

4 m environ ;

B 3 9 mau niveau de la RN 89 (Maison Blanche)
1l'énaisseur diminue vers 1'Est ;
6 A

- zone des Gravanches-Conbaude : Tm;
et la Plaine
- zane de Crouel :334m,

Les zones de Gerzat-Cé&bazat, la Plaine, les Gravanches-Combaude et
du puy de Crouel ont fait 1'objet d'études hydrog€ologicques.

Plusieurs sondages de reconnaissance suivi de pampage d'essal
nous permettent de comnaitre les caractéristiques hydrauliques de 1'acuifére
et le wlume d'eau annuel exploité (mour 1974).

4.2.1. Exploitation des pompages d'essal en zone alluviale et
signification des paraméines hydrnauligues [T.K.S.}

Un porpage d'essal peut avolr trois cobjectifs nrincipeux,
selon les cas : -

—~ déterminer les caractéristiques de 1l'ouvrage testé,

- &valuer les paramétres de 1'acuifare,

- observer directament les effets possibles de 1'exploitation
de la nappe et en dédulre les débits de production.

L'interprétation des résultats ¢'un pompage d'essai est fonction
du cheix de 1'un des schémas qui se rapproche le plus du cas réel 3 traiter
dqu'il s'agisse des conditions relatives 3 1l'ouvrage ou de celles relatives
aux systémes agquiféres.

Les données des pampages d'essai concernant les zones alluviales
ont &té interprétfes par la mfthode semi-logarithmicue de Jacch ; les valeurs
du rabattement abservé ou fonction du looarithme du temps de porpage, permet—
tent le calcul des peramétres hydrauliques.

12 PERMEABILITE (})

D'aprés la loi de Darcy, ce coefficient peut étre défini come
le volume d'eau qui s'écoule pendant 1'unité de temps 3 travers l'unité de
surface d'une section de terrain, sous un cradient hydraulique &gal & 1l'unité.
Il s'exprime en m/seconde.

LA TRANSMISSIVITE (I')

Ce paramétre caractfrise 1'aptitude de la couche aquifére
d se laisser traverser par 1'eau ; c'est le produit du coefficient de
perméabilité horizontale (K} par 1'épaisseur de la couche aquifére ; il
s'exprime en m2/seconde.

LF COEFFICIENT D'EMBGASTHEMENT (S)

Il est dé&fini came &étant le wolume d'eau pouvant &tre libéré ou
emmagasing par le matfriau acuifére de section €gale 3 1l'unité, 3 la suite
d'une modification unitaire du niveau piézamdtrique ou charge ; cC est un
nombre sans dimension ; i1 s'exprime en &,
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Ce bref rammel des d&finitions permet de mieux apprécier les valeurs
figurant sur notre tableau (n® 3). Il apparait :

- des zones favorables

. pertie centrale de la zone Gerzat—Cébazat,
. zone de la Plaine,
. zone des Gravanches-—-Combaude ;

elles se caractérisent par des valeurs du débit spécificue et des ccefficients
- de permabilité, transmissivité et d'emmagasinement ocomprises dans les tran-
ches suivantes :

1 1 [] 1 [] ] 1) []
! ' INDICE ! DEBIT !TRANSMISSI-!PERMEABI-!EMRCA-!IMPLOTTAT. !
'DESIGNATION! BRGM  !SPECIFIQUE!VITE T en 'LTTE K !SINE- ! m3/an !
' ] y m3/h/m L m2/s y enm/s (MENT € ] i
] " H H ' . : :
1 [] 1 1 1) 1 ] t
s a e T e
D Gprzar | 1693-3%-117 4 20 7% 100, ', {puits de la]
' CEBAZAT 1693-3X-118 ! 40 14 x 10 : ' 1Chambre de ,
H 1693-3X~113 | 52 ' ! ' 'Commerce, |
' ' ' ' ' ' 'alimentant |
' : H : ; i y1a zone ijo—;
; : : H : H 'dustrielle !
; ' : : : : 'de Ladoux |
' ' ' ' ' ' — maad
tLA PLAINE | : ' : ' ' -
E(puits 3693—3X—!33 E 12 E i E E - E
Michelin) 1°9373%13 1 50 : : ; 14 500 000 1
' [ L] ] ] ' ] N ]
' ' ' 1 - T 7t 1 Ty
IPRISUNIC  1693-7%-281 | 22 3% 1070 16 x 102 ! « 15 Z'ENV. 20000 !
' ' ) ; y v iy
' ' v ' — ' gy v ey
! 1693-7X-422 | = 12 Hx10? i x10d : o
! 16493-7X-423 ! = 16 ' ! : 'Environ !
v - ] T 1 ' ] ' t
(LATTERIE  1go3-7x-424 | = 8 | : : 11 000 QO
: 1693-7x-1156} ~ 3 | : ! : T

1 1 ) 1 ] L} 1 L
T T ' ] ] t T T
1 1 t ] 1 1 ] L]
e el | : 10 e w1075 : :
{Sté miétal- 1693-3X-007 | = 5 77 = 10 6 x 10 : : '
tlurgique ] ' ' ' ' Y
; J ' ' ' , ' '
T 1
tGRAVANCHE |} H ' -3 ! -4 : '
Y [ Y. 1 ] ] t o s I
looMpaUDE (6937XC1IST 10 12x 100 lax 10771 107} faible |
1 1 1 ] ¥ L} T 1
] 1 1 1 ] L t
1CROVEL g o%-509 L. 3x 1074 18x 107! 7 :
EINRA E E E E ! ;(irrigation!

¥

r— s ; I |
' ’ ' [ ] ] ¥ '
1 ¥ L t L} T L L]
' ' 1 ' — ! 1 I '

Tabfeau 3
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- débit spécificue (1) : de 10 2 50 m3/h parm ;
~ coefficients : -4

. perméabilité l1ae6x 10_4 n/s

. tranamissivité 1 34 4 x 10 - m2/s

. emagasinament de 1l'ordre de 10 %

Le déhit horaire d'expleoitation se situe entre 30 et 60 m3 ;

- des zones roins favorables

. Gerzat (Sté :#tallurgique)
» Crouel (ferme expérirentale T.N.R.A.) ;

- débit spécifigque : de 24 5m3/h par m ;

- coefficients : -5
. pem@abllité 7 x 10_4 m/s on movenne
. transmissivité 5 x 10 " m2/s
. emmagasinement inconnu (probablement faible = 1 %)

Le débit horaire d'exploitation dévasse rarement 10 m3.

. Ces zones se situent & 1'Est et au Sud des principaux rerplissages
d'alluvicns formant les zones favorables.

Vers 1'Est, nous avons vu dans un chapftre précédent que la
puissance des formations alluviales diminue progressivement. Mais, le facteur
essentiel réside dans le changement latéral, en direction du centre de la
plaine de Limagne, de la carmposition et de la nature des formations renfer—
mant la nappe ; des éléments plus fins et la prédominance de niveaux argileux
rapprochant ces formations du faciés "camplexe K".

Au Sud, les ooures gfologicues fourmies par les sondages de 1a
résion dc Crouel (ferme expérimentale) montrent un acquifére composé essentiel-
lement de sable fin, parfois arglleux, surmontant un niveau de graviers et de
galets toujours aguifére, et ol la proportion irmortante d'argile constitue
la cause essentielle des faibles débits obtenus. Cependant, nous remarcuons
(cf. annexe n® 1 : carte du substrat)

- une vallée principale creusée dans le substrat oligocéne et
Pasgant léadremont au Nord de la zone de Crouel. Son orientation £.0 - tLE
est dans l'alignement de la coulée basalticque du plateau Saint Jacques ;

- ue vallée affluente, ayant pour origine la zone du marais de
Sarliéves qui rejoint la vallée principzale au niveau du puy de Crouel. Le
remplissage alluvial de cette zone serait en relation avec cet ancien réseau

hydrographigue.

Hous penscons que les caractéristicues hydrogfologiques sont plus
favorables dans la zone axiale de la vallée principale ol 1'épaisseur des
2lluvichs est ooprise entre 7 et 10 m, De plus, il n'est pas exclu qu'il
existe une relaticm avec l'écoulement scuterrain existant & la hase de la
coulée basaltique qui occupe la partie amont de cette vallée.

(1) Debit splcigique : c'eat Le quotient du débit et du nabatlement de fa
narpe correspondant a ce détit ; (€ 4'exprime en
m3/h/m.
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4,3, LEs “coMPLEXES” K

Ces formations provienment du remaniement d'apports alluviaux
venus Ge 1'Ouest. Des puits traditionnels, peu profonds (3 3 4 m), creusés
prés des farmes ou dans les pAtures, captent 1l'eau de cet aquifére.

Le manque de renseignements concernant ce niveau, ne nous permet
pas d'en apprécier les possibilités ; cependant, les cbservations de quelques
utilisateurs, laissent d penser qu'elles sont médiocres.

B,4, SURFACE PIEZOMETRIQUE (cf. amnexe n° 2)

ILa cote de la purface de la nappe mesurfe en divers points dans les
puits et sondages de la Limaxgme, nous a permis de dresser une carte montrant
1'écoulement général de la nappe souterraine. On peut constater : ,

- la direction dominante est 1'E-NE, sauf dans larégiondumrais
de Sarliaves ol 1'&coulement est S-N.

~lasurfacepiéwnétr1quedelanappedesalluvimsdelam
Ouest est en relation avec celle des "complexes"” K de la plaine de Limagne ;

-~ les principaux axes de drainage sont formfs par les vallées,
actuellement en partie remblayfes ; les plus remarquables &tant, du Nord au
Sud

. 2one du terrain d'essais Michelin 3 Ladoux ;
. *one Est de Clermont-Ferrand,

Vers le N-E se dessinent deux grands "collecteurs" en direction
de la vallée de 1'Allier, axfs sur le Bedat (au Nord) et l'Artidre (au Sud) ;

- la pente de cette surface pifzamdtrigue décroit vers le N.E ;
elle passe de 6 4 10/00 ;

- cette pente est infériewre 3 10/00 dans les zones situées 3 1'Est
de M&nétrol (Nord de la feuille) et entre Gerzat et le puy de Crouel, 3 1'Est
de la N 9, suwr une largeur de 1 km environ ;

- le ré@seau hydrographique draine la nappe, sauf dans le secteur
de Cshazat o la cote du niveau de l'ean du B&lat est supfrietre de 1 3 2 m
3 celle du niveau de la nappe. Ce phénamdne se trouve accentué lors des
Panpacges dans les puits d'exploitation.

4,5, PRODUCTION DES NAPPES EXPLOITEES

L'exploitation se limite essentiellement & la nappe des alluvicons
quaternaires des 2ones de Gerzat—Cé&bazat et la Plaine.

Elles fomrnissent en eau industrielle la zone de Ladoux, la Sté
Midxelinetlalaiteriecoopérativedelaphim Lavol\menbymanm:alde
production est de 1'ordre de 6 x 106 m3
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S. HYDROCHIMIE (cf. tableau n°® 4 - page 18)

Les analyses chimiques des eaux,prowshant des formations géologiques
de la Limagne, mettent en &vidence une minéralisation totale souvent &levée.

Les résistivitéis &lectriques varient entre 600 et 2 OO0 ohms/am
et les résideus secs (3 105-110°) ont des valeurs qui se situent entre 300 et
800 mg/1 ; le pH est en moyerme de 7,3. Ces dormSes intéressent uniquement
1'eau des nappes alluviales et des formations argilo-calcaires.

Nous avons utilisé pour la représentation graphicque des analyses
chimiques des eaux, deux diagrammes (1) (cf. pages n° 19 et 20) :

. - diagramme semi-logarithmique (Schoéller—Berkaloff) ;
~ diagramme "losangique" (Piper).

Ils mettent en &vidence l'identit® de la composition chimique de -
1l'eau des formations alluviales et argilo-calcaires ; cette eau possdde une
minéralisation totale souvent forte ; elle est bicarbonatée, calcique et
magnésienne.

Les deux analyses chimiques d'eau provenant de niveaux géologiqtm
plus profonds nous montrent wne min&ralisation totale encore plus accentufie,
L'eau du puy de la Poix est hyper-chlorurée—sodigque ; amcmrtread'Artiére
ol elle est plus faiblement minéralisée, elle est bicarbonatée calciq‘ue et
magnésienne,

6, FORMATIONS VOLCANIQUES

IescouléesbasaltiquesdesmlcansdeGravemireetdesamimw
de Beauront {Montpoly et leas deux cfnes &ruptifs du platesu Saint Jacques .
et de Boiss&jour) se sont &panchées dans des vallées ayant lewr origine s
le plateau cristallin et ont conblé la partie aval creusée dans les forma~
tions de 1'Oligocéne ; les ocoulfes et les projections qui les accmpugnent
reposent sur les alluvions de deux valles principales :

- celle orientée en direction de 1'Oradou,
- celle orientfe en direction de la Gantiadre (Fontaine du Bac) .

Ces deux vallées sont affluentes de la vallée principale dont J.a__
partie amont atteint le centre ville de Clermmont-Ferrand. Vers 1'Est et le'
Nord-Est, elle se poursuit en direction de l'Allier. '

. ¥ -

Au niveau du plateau Saint Jacques, nous pouvons cbserver un bel
axenple de 1'inversion du relief : les flancs de l'ancienne vall&e formée de
sédiments oligocénes peu résistants ont &t& &rodés et la coulée forme actnel-
lament le plateau qui donine les deux vallSes laté&rales creusées postérieure~

ment 3 1'&panchement lavique.

(1) L'eau des mappes profondes ne figure que sur fe diagramme semi-Loganithmi-
que.,



110%)
(3) résistivité 2 20° en olms/cm

(1) DH = degré hydrotimétrique
(2) RS = résidu sec en mg/l (105-

a

Tableau n® 4

COMPOSITION CHIMIQUE DES EAUX DE LTMAGNE

t 1 =g/l
2 = meq/l
X meq/l
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Les sondages de reconnaissance effectués sur une grande partie du
plateau Saint Jaoques et de la région de Beaumont, nous ont permis de dresser
la carte du toit de 1'Oligocdne (annexe n° 1).

6.1, ESSA! DE BILAN DU BASSIN VERSANT HYDROGEOLOGIQUE

Nous avons délimité 1'étendue du bassin versant hydrogfologique
correspondant 3 la topographie pré-volcanique du substrat ; sa superficie
egt d'environ 9,5 km2,

Les donnfes climatologicques de la pfriode 1965-1974, concernant la
chaine des Puys, nous fournissent les &l&ments du calcul de la moyenne
interannuelle de la pluie efficace. Une hauteur de lame d'eau &gale 3 300 nm
correspond 3 1'infiltration et au ruissellement ; la valeur de ce dernier est
probablavent négligeable, campte tenu du pourcentage important de formations
Pexmfables (laves et projections) occupant la superficie totale du bassin.

Le calcul du volume d'eau correspondant 8 1'&oulement souterrain
nous donne :

6

9,5.10°m2 x 0,300m # 3.10% m3/an

6.2, ECOULEMENT DU BASSIN VERSANT

Il est représents, en totalité& ou pour partie, par le volume
d'eau des sources situdes au front des coulées : .

sourte de 1'Oradou,

source de la Fontaine—du-Bac,

une 3&me source apparalt dans le haut du bassin
2 Boisséjour (lavoir du village)

[ |

1
2
3

La camparaison avec le volume d'eau infiltré&e (3.106 m3/an) est,
POur le moins, sujette 2 caution en l'absence de mesures précises du débit
de ces sources, et ce, pour la période correspondant au calcul de la plule
efficace. Cependant, cet essal de bilan peut fouwrnir des &l&ments d'apprécia-
tion et de recherche concernant l1'hwirogéologie de ce bassin., L'aspect le
plus intéressant est, sans contexte, la situation géographique de ces res-
sources aquiféres au sein méme de la ville de Clemmont~Ferrand.

L'estimation de leur d&it au mois de novembre et décembre 1975

(période correspondant au d& it moyen des sources de la chafne des Puys),
nous donne les valewrs suivantes @

- 693-7X-1168 et 1167 : sources de 1'Oradou : 40 1/3 environ,
- 693-7%~1166 : source de la Fontalne~du-Bac : 15 1/s8 enwviron,
- 693~7X~1169 : source de Boiss&jour : 5 1/8 environ.

6 Soit mu total 60 1/s environ, ce qui représente un volume annuel
de 2,10 m3 é&gal au 2/3 du volune de la pluie efficace. la différence de 1/3
correspord 3 un débit de 1l'ordre de 30 1l/s.

Nous pensons qu'un tel 6cart ne peut avoir pour origine principale
e errear dans la valeur estim@e du débit des sources, mais qu'il existe
trés probablement 3 1'origine, des influences de nature géologique pouvant le
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justifier. Les arguments qui nous permettent d'expliquer ce phénan®ne nous
sont fournis par la topographie et la natire des formations géologiques,
camplétées par des cbservations sur le terrain, 3 1'exutoire des sources
de 1'Oradou,

La carte géologique indique sur cette zone la nrésence de calcaires
cligocdnes ; ces fonmations se présentent le plus souvent sous forme de bancs
d'une roche relativement dure et fissurée, au niveau desquelles apparaissent
les sources de 1'Oradou. lLa pente topographique tré@s forte depuis la rue de
1'0Oradou, sur une distance de 150 m erwiron en direction de la voie ferrée,
au Nord, est de l'ordre de 15 % ; cet abrupt dans la topographie est formé
par les calcalres coligocénes.

La source de 1'Oradou (693-7X-1168) apparalt 3 quelques mdtres
au Nord de la rue du mme nom. AptEs un cours sur quelques dizaines de métxes
sur les calcalres oligoclnes, elle s'infiltre dans ces formations.

Celle du chateau de 1'Oradou (693-7X-1167) apparait au front de 'la
ocoul&e, donnant naissance d un petit ruisseau. Son d&hit, de l'ord.re de 32} 1/8
aux griffons, diminue sensiblement le long de son cours. :

Ces pertes réapparaissent 3 quelques dizaines de métres de. la
Tiretaine, en formant un mar&cage, et se jettent avec le reste du d&.ﬂ: dms
ce ruisseau. P :

Ces observations nous permettent de penser que :

- la moiti8& aval du bassin versant hydrogéologique est formae_ .
des calcaires de facids identique 3 ceux sur lesquels nous avons fait nos:.;
cbeervations ; 1'écoulement souterrain de la nappe sur ce substrat calcaire:
peut subir des pertes importantes par infiltration et ceci explique Ln-'* A
différence entre la plule efficace et 1'écoulement du bassin ;

- le volure d'eau infilltrée est drain® par la vallfe princiys
depuis la région Est de Clermont-Ferrand, vers la plaine de Limagne ;}'7

- la fallle passant par le petit oﬁne Eruptif du plateau Saint*-, ,
Jaogques, de direction S.E - N.O, met latérzlement en présence des forguations
argilo-marneuses dans la partie $.0. du bassin et les calcaires de la'partie.
N.E. Ilnestpashrpossjblequmpartiedudébitdelécoulmentsmﬂmin
trouve dans ce changement important de la permfabilité du substratum des
conditions plus favorables pour s'infiltrer em direction de la vallée primi—
Pale,

Ainsi, les formations alluviales remplissant cette vallée Seraieut
en mesure de fournir des débits d'e:ploitatian relativement plus inmrtmta g
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7. CONCLUSION

Le bassin d'efforndrement de la Limagne présente des aspects morphologiques
diversifiés 1iés 3 son origine de fossé tectonique et 3 la nature de ses
s6diments.

Son climat continental constitue un milieu souvent sec, caractérisé
par des écarts importants de la température entre 1l'hiver et 1'é6t8, des
précipitations faibles de Déceambre d Mars et plus importantes, mais irréqu-
lidres dans la période estivale. la hauteur moyenne interanmielle des préci-
pitations est de 625 mm.

Le bilan de l'eau évalué par la méthode de Turc mensuelle, sur une
période moyenne de 9 ans est faiblement excédentaire : il représente un
volume d'eau moyen annuel carpris entre 0,5 et 3,5 x 106 disponible pour
1'infiltration et le ruissellament, soit un pourcentage des précipitations
Variant de 0,5 3 2,5 &.

Globalement, la formation de nappes souterraines dépend trads é&troi-
tement de la perméabilité des diverses formations géologiques du bassin,
représentées par :

- les niveaux profonds de 1'Oligocdne 3 faciés détritique (grés,
arkoses). Ils peuvent avoir une porosité de 1'ordre de 20 % et sont favorables
4 la formation de nappes captives, fortement minéralisées, avec présence de
002 gt parfois de bitume ;

- plus an surface, les faciés marnc—calcaire et argilo-calcaire.
Ils ont de trés faibles possibilités ; celles-ci sont relativement meilleures
en fonction de 1'état de figsuration des formations marno—calcaires
(forage d'Ennezat) ;

- les alluvions modernes déposées par les ruisseaux qui descendent
de la chaine des Puys. Elles sont bien développfes entre Riam et Clermont-Fd
et leur épaisseur peut atteindre 12 m. Elles diminuent progressivement vers
1'Est.

Ces formations constituent le réservoir aquifére egsentiel de la
. L'épaisseur de la nappe est trés variable (1 4 8 m), généralement
us développée dans la zone de Gerzat-Cébazat. Des pompades d'essai ont
gsmﬂs de détemminer les paramdtres nydrauliques de cet aguifére, mettant en
idence :

- des zones favorables
. Gerzat—CEz'at,
. La Plaine,
. Les Gravanches-Carhaude,

avec des valeurs moyennes de :
K=136x104m/s
T=14&4 x 103 m2/s

S=de l'ordre de 10 &
DEbit spécifigue : 10 3 50 m3/h par métre ;
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~ des zones moins favorabhles
avec des valeurs moyennes de :

Kn?xlo-smfs
T=5x10% m2/s
S = faible (1 %)
Débit spécifique : 2 3 5 m3/h par mdtre.

Ces zones se situent plus d 1'Est, en direction de la plaine
limagnaise et au Sud dans la région du puy de Crouel.

La production annuelle de la nappe des alluvions de Limagne est
de 1'ordre de 6 x 105, Flle est utilisée pour alimenter en eau industrielle
la zaone de Iadoux, la Sté Michelin et la laiterie coopérative de La Plaine.

La camposition chimique de ces eaux, souvent trés minéralilsées,
appartient & la classe bicarbonatfe, calcicue et magnésienne.

Un essai de bilan, pouvant fournir des éléments d'appré&ciation et
de recherche, a été fait pour le bassin versant hydrog&ologique occupé€ par
les formations wolcaniques du puy de Gravenoire et les ofnes &ruptifs de la
région de Beauont. La superficie de ce bassin est de 9,5 km2. Le débit de
1'écoulement souterrain, estimé aux sources de front de coulée est de 60 1/s
environ, &quivalent pour le bassin 3 un débit de 90 1l/s. Nous penscns qu'une
influence de nature géologique au niveau du substratum du bassin hydrog&olo-
gique peut étre 3 l'origine de ce déficit gui repré&sente un débit de 3C 1/s
environ. Ce débit doit probablement alimenter, en plaine limagnhise, la
vallée qui prolonge celle ol se sont €panchées les coulées.
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