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Projet Lez-GMU : résultats et recommandations

Synthese

Les aquiféres karstiquesconst it uent des r®servoirs dbeau
faire face a une hausse croissante des besoins en eau, notamment du fait de

| 6augment ati on da®snolgsr adgibns q méditerranéennes, tout
particulierement sur le littoral et au sein de ses métropoles. Une « gestion active »
per met doexpl oiter de mani re optimale | a
sbaffranchissant des effets n®gatifdetwes for
vauclusien. 1 sbagit de pomper, en saison s che,

afin de solliciter les réserves que renferment ces aquiferes. Celles-ci se reconstituent
ensuite au cours de la saison des pluies suivante avec, pour possible conséquence
une di minution de | 6intensit® des crues au d¢

Par ailleurs, la préservation du milieu écologique des fleuves cotiers revét également

un enjeu i mportant, n ot génode durant Gaquellp rsduterd e d 6 R
par une partie des eaux pompées constitue une solution p o u r Il e maintien
r ®ser vao, per mettant Il e bon ®q Whel gedlionenult®c ol o g

usages de tels aquiféres est donc susceptible de répondre de maniére intégrée a ces
problématiques en apparence antagonistes : besoins supplémentaires en eau pour

| 6 AEP, r®duction des risques dobéinondation et
aguatiques.

Le projet de recherche « Gestion multi-usages des aquiferes Kkarstiques
méditerranéens i Le Lez , son bassin versant  ex»streg@upea bas s
un partenariat scientifique et technique constitué par le BRGM, les UMR
HydroSciences Montpellier (HSM), G-EAU, TETIS, le CERFACS et BIOTOPE. Il

b®n®f i cie du soutien fderaMonepelbki €6AgdEOM®y
Rhine M®diterran®e et Cor se, e t Sondobjecti® esh s e i |
déam®l i orer |l es connaissances sur l e foncti
qualité de la ressource dans un contexte de gestion active et de changement global.

Le présent rapport synthétise les principaux résultats acquis durant le projet. Ces

r®sultats sont pr ®s ent ®eme du Ued @& odé sdn Ibassind e I 6
hydrogéologique avec sa structure et son fonctionnement. Ensuite, un zoom décrit la

sourcedu Lez et son exploitation ainsi .leguue | 6«
problématiques de caractérisation hydrogéochimique,qual i t ® de | 6eau, f
et de vuln®rabilit® du r ®ser voide slobnetx pd ros u i

| 6aqui f re kar st iédiéectus autiid b a 5 d prévisienkles eraes a

La Valette est proposé, ainsi que des abaques de propagation des crues au travers de
Montpellier. Des sc®nari os doexpladesimadeléesaechangemeantr e ¢ 0 |
climatique sont simulés.

Les principales avancées scientifiques sont les suivantes: (i) amélioration de la
connai ssance g®ol ogique de | a gédogige IDH(@t ude
nouvelles informations sur la délimitation du bassin hydrogéologique grace aux
tra-ages artificiels, (i) mi se en ®videnc:
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drain principalaus ei n doun nouVYeaadboragevapusous r ®serve d
déi mpact n®gatifrleseawt deswfack @ébit bidlogiqua du fleuve

Lez), l a masse dbdbeau concern®e est en bon ®tat gu
mod®l i sation de | a possibilit® doéoaugmenter | es pr
de modifierlaD®c | ar at i o mliqueQUP)j (Vi)imii ® ePwen ®vi doenece doune
gualité chimiquede | d&@&mas | 0 e ns arbhumlité baci@riolsgiqgue pouvant

étre ponctuellement dégradée par des eaux usées (fuite de réseau de collecte,

assainissements autonomes défaillants, rejets de STEP), (vi) absence de

contamination chronique en pesticides, (vii) mi se en ®v i lkaatnieuede d 6 un

biodiversité souterraine dans le Lez qui semble relativement épargné par les influences
anthropiques juégudp ®pa ®bcargraphieede la vuthérabitite

intrins que de I 6aquif re et compestimeilson avec |
facteur de risque, (x) quantificationde| 6 i mpact du niveau pi®zom®triqu

kar st Ssur sa capacit® deecr®t efiki dpn ®t aunbsi ssdeme ®p i
out il ddédai de ° |l a palPeti sé onquiespremesen dampte |
avant la pluie, (xii) ®tablissement @ropagatioodes drues compl ®ment
dans le fleuve Lez. ( x i i i) d®v el op peeTempn wtiliséd pdur simularodds

scénarios de changement global (climat et volume prélevé).
Au long de ce rapport, des recommandations sont régulierement énoncées sous la

forme dbéencadr ®s gri s®s. EI'l es constituent des
déoawwe afin débam®liorer | a gestion active de ce s
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1. Introduction

Les aquiféres karstiques constituent des réservoirs dbéeau souterraine i
faire face aux besoins croissants en eau,
démographique de la région Languedoc Roussillon, tout particuliéerement sur le littoral

et au sein de ses métropoles. Dans les aquiféres karstiques de type vauclusien, une

o gestion active ¢ per met doexpl oiter de [
souterraine, en sob6baffranchissant des effets n®gat
sources. 1 sbagit de pomper , upérneursaadébiton s
do®ti age, afin de solliciter |l es , touRerETr Ves
maintenant un débit réservé dans le fleuve. Ces réserves aquiféres se reconstituent

ensuite au cours de la saison des pluies suivantes avec, pour conséquence une
possible di mi nuti on de | 86intensit® des crues au
gestion multi-usages de tels aquiféres est donc susceptible de répondre de maniéere

intégrée a ces problématiques en apparence antagonistes : besoins supplémentaires

eneau pour | 6AEP, r®duction des risques dodinc
des milieux aquatiques.

Lohydrosyst me du Lez, fleuve cttier dont I
par une gestion active depuis 1981 par la ville de Montpellierpui s | 6 Aggl o m®r a
Montpellier, constitue donc un site uhe r ®f
étude pluridisciplinaire (géologie, hydrogéologie, hydrologie, hydraulique, biologie et

chimie) , | es possibilitusgessddbune gestion multi

Le projet de recherche « Gestion multi-usages des aquiferes karstiques
méditerranéensi L e Lez, son bassin versantbregdupeson b
un partenariat scientifigue et technique constitué par le BRGM qui en assure la
coordination, ainsi que les UMR HydroSciences Montpellier (HSM), G-EAU, TETIS, le

CERFACS etBIOTOPE. I | b ®n ®f i ci e du s oAgglomgmatiof i rdanci er
Montpellier, de | 6Agence de | 6Eau Rh'ne M®di
I 6 H® r_es objettifs généraux de ce projet sont de :

- parfaire |l a connaissance du milieu karstio
point de vue de ses propri ®t ®s hydrodynami
bassin dbéali mentéahellelan (aspect mul ti

- réévaluer laressource enecauex pl oi tabl e au sein de | 6a

g u
i mpacts ®ventuels de nouvpaux sc®narios doe

- évaluer la vulnérabilité intrinseque de | daqui f etla cokfrantes & deg u e
analyses hydrochimiques (traceurs émergents) et proposer sur cette base des
recommandati ons en termes ; déam®nagement du

- caract®riser | e r®gime hydrologique du fl e
part | 6al ®a inondation associ® aux hautes
hydrologique, nhotamment en basses eaux ;

- produire un inventaire et un ®tat des | i eu>»
du Lez, cartographier les espéces de mollusques stygobies ;

- déterminerdes bio-i ndi cat eurs bas®s sur |l a qualit® c
des eaux souterraines et sur la microfaune des eaux souterraines et du sous-
écoulement ;

- étudier les effets de la gestion active actuellement menée sur la diminution des
crues et simuler ce qudel |l e pourrait °tr
hydrauliques, hydrologiques et hydrogéologiques.
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Le projet se décline sous la forme de sept ateliers (ATO a AT6) dont les objectifs et les
coordinateurs sont mentionnés ci-aprés (lllustration 1).

AT 0: Gestion du projet, communication et restitution des résultats

- Animation des relations entre les différents ateliers AT1 a AT6

- Communication Ma un site internet, des feuilles dinformation semestrielles

- Contact et animation de réunions avec SAGE Lez Mosson Etangs Palavasiens, Commission Lez,...
- Animation des réunions du comité de pilotage, compte-rendus et diffusion, ....

Responsable: Jean-Christophe Maréchal, BRGM

AT 2: Vulnérabilité de I'hydrosysteme (surface et
AT1: Amélioration des connaissances géologiques, souterrain) aux facteurs globaux (changement
hydrologiques, hydrogéologiques, hydrauliques climatique et influence anthropique)
- état des lieux (chimie, écologie, biologie des eaux
- constitution d'une base de données (hydrologiques, souterraines et du sous-écoulement)
hydrogéologiques, hydrochimiques et écologiques) - identification des pressions polluantes
- acquisition de données complémentaires (géologie, - sensibilité aux phénoménes extrémes, caractérisation et
hydrologie, hydrogéologie, hydrochimie, écosystémes) impact de la gestion active
- interprétation des données - évaluation de I'impact d'une baisse de niveau piézométrique
- Synthése, modeles conceptuels pour I'hydrosystéme sur les écosystémes souterrains J—
souterrain et pour 'hydrosystéme de surface -définition de scénarios de changement climatique,
3 S IO TN S, caractérisation des précipitations
- établissement de bio-indicateurs (chimie, biologique) pour
caractériser la sensibilité des milieux (indicateurs de
préservation)

AT 3: Scénarios de gestion multi-usages de la ressource souterraine karstique

Etat des besoins en eaux a I'*chelle du systéme karstique du Lez et d'autres sous-systémes ou systémes
connexes pour les horizons 2010 et 2050, intégrant des périodes de pointes, les contraintes climatiques.
Analyse des modalités d'optimisation de l'alimentation en eau potable pour la Ville de Montpellier

Analyse des débits de restitution du SK Lez wers le cours d'eau

Analyse de la sollicitation par pompage du karst pour réduire les risques dinondation, augmentation du
stockage souterrain

Etablissement de scénarios de gestion active au niveau du Systéme karstique du Lez selon différents objectifs:
AEP, qualité du milieu, réduction inondations, changements climatiques pour différents horizons de temps

AT 4: Développ nt de déles et modélisation de scénarios de I'hydrosystéme eaux de surface
et eaux souterraines

- Développement ou mise a jour de différents modeles (approche globale et approche physique) de
I'hydrosystéme du Lez, réalisation d'un couplage entre modélisation hydrogéologique et modélisation
hydrualique.

- Modélisation hydrogéologique distribuée et événementielle de I'hydrosystéme du Lez

- Modélisation distribuée, couplée et intégrée des processus hydrologiques, hydrogéologiques et
hydrauliques

- Assimilation de données (humidité des sols, de hauteurs d'eau, de niveaux piézométriques, ...) dans la
modélisation intégrée

- Mise en oeuvre du modele intégré pour les conditions naturelles et les scénarios de gestion actuels
(sensibilité, calage, validation), comparaison des résultats

- Mise en oeuvre du modeéle intégré pour les différents scénarios retenus intégrant les changements globaux
pour les horizons 2010, 2050-2060 et les différentes contraintes et hypothéses faites (AT3)

At 5: Analyses des résultats et éléments contributifs au protocole de gestion concertée de la
ressource

- analyse des résultats en terme dimpact sur le milieu, d‘économie en fonction des scénarios de
gestion retenus

- impact sur la qualité de I'eau;

- impact sur les écosystémes

- restitution des résultats,

- formulation des résultats sous forme déléments pouvant contribués au protocole de gestion concertée

At 6: Valorisation scientifique du projet
- Rédaction d'articles scientifiques (publications communes) dans des rewes intemationales et également dans des rewues techniques
des professionnels de I'eau

Responsable: Jean-Christophe Maréchal, BRGM

lllustration 1 : Structure du projet Lez-GMU a son démarrage avec les sept ateliers (ATO-AT6)
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Le présent rapport constitue la synthése des principaux résultats de ce projet. lls sont
présentés sous la forme de petits chapitres résumant les points mis en évidence dans
les précédents rapports des différents ateliers techniques:

- atelier 1 - Rapport BRGM/RP-60041-FR : Jourde H., Dorfliger N., Maréchal JC.,
Batiot-Guilhe C., Bouvier C., Courrioux G., Desprats JF., Fullgraf T., Ladouche B.,
Leonardi V., Malaterre PO., Prié V., Seidel J.L. (2011) Projet gestion multi-usages
de | 6hydrosyst me- Syshess tdésgconeaissdnces téeemtes et
passées, Rapport BRGM/RP-60041-FR, 355 pp, 5 ann ;

- atelier 1 - Rapport BRGM/RP-61612-FR : Leonardi V., Jourde H., Maréchal JC.
(2012) 1 Projetgestionmult-u s ages de | 6hydr osys-tRésuftats kar st
complémentaires des forages et tracages. Rapport BRGM/RP-61612-FR, 52 p., 24
ill.,1 ann ;

- atelier 2- Rapport BRGM/RP-61013-FR : Batiot-Guilhe, C., J.L. Seidel, B.
Ladouche, V. Prié, F. Cernesson, N. Dorfliger, M. Blanc, J.C. Maréchal, V. Léonardi,
P.Y. Vion. (2014). Projet de gestion mult-ru sages de | d6hydrosyst m
Lez 1 Caractérisation hydrochimique ; qualité chimique, vulnérabilité de
| 6hydr osyst osgstenetassatié. Rappo® BRGM/RP-61013-FR, 294
pages, 17 annexes ;

- atelier 4 - Rapport BRGM/RP-60222-FR : Borrell Estupina V., Maréchal J.-C.,
Coustau M., Fleury P., Jourde H., Kong A Siou L., Ladouche B., Malaterre P.-O.,
Mazzilli N., Ricci S. (2012) Projetgestion mult-u sages de | 6hydrosyst
du Lez - Mod | es nNum®r i ques de fonctionnement
BRGM/RP-60222-FR, 253 pp., 113 fig., 32 tab., 2 ann ;

- atelier 4- Rapport BRGM/RP-61050-FR: Maréchal J.-C., Borrell-Estupina V.,
Caballero Y., Cernesson, F., Fleury P., Jay-Allemand M., Ladouche B., Malaterre
P.-O. (2012) Projet gestion multi-u s ag e s de | 6hydrosysf me k
Simulations numériques de différents scénarios de changements globaux, Rapport
BRGM/RP-61050-FR, 235 pp., 157 ill., 13 tab., 2 ann.

Ces r®sultats sont pr®sent®s ~ | 6®chelle de
et son fonctionnement (§ 2). Ensuite, un zoom décrit la source du Lez et son
exploitation (8 3). Les problématiques de qualité d e |, &aurgeustygobie et de

vulnérabilité du réservoir sontensui t e abor d®es deA\ |40 e x pU doii mpa
| 6aqui f r e ldsarues est étudiéeet um outil de prévision proposé (8§ 5). Des

sc®narios dboéexploitati on f uangementctinmatgpels@és =~ d e
simulés (8 6). Des recommandations sont régulierement énoncées sous la forme
débencadr ®s gri s®s. Ell es constituent des ®I
afin déam®Iliorer | a gest i orkntétedeichague chapitrec e sy ¢
ou sous-chapitre, il est fait référence au rapport dans lequel le lecteur pourra trouver
plus de d®tails sur la description des m®t |

résultas acquis durant le projet Lez-GMU.
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2. Structure et fonctionnement de
| 6hydrosyst

2.1. CADRE GENERAIQUIBERE DU LAZ
Référence : rapports BRGM/RP-60041-RP et BRGM/RP-61612-FR

Le r®servoir d e sd daradjétise par des caltaires ltrés Aracturés et

karstifiés, déposés lors du Jurassique supérieur et du Crétacé inférieur. Les limites de

cet hydrosysteme se définissent de facon générale”™ Ouést par | a vall ®e
au Nord-Ouest par la faille des Cévennes, au Nord-Es t par | e Bétipdrdeur | e,
bassin doéoeffondrement oduiSuearle plede Montpeliar.heni r e s
bassin hydrog®ol ogi que de | a sousrcaptagesidu L ez
Lez seront abordés plus tard.

La présence de grands accidents (faille des Matelles-Corconne, faille du Lez, faille de
Saint Clément) confére a ce systéme une typologie de « karst barré » permettant la
mise en fonctionnement de sources de débordement telles que la source du Lirou et la
source du Lez. La faille majeure des Matelles-Corconne joue un rble important en
matiére de structureetf oncti onnement dé@ludtrdtian®@ui f r e du Le
- au Nord-Ouest de cette faille (et au sud du Pic Saint Loup), le réservoir est a
| 6affl eur ement per mettant une pareleshar ge
précipitations : | i®ra esulibre dans cette zone ;
- au Sud-Est de cette faille, le réservoir est sous couverture des marnes
imperméables valanginiennes (Crétacé inférieur) sur lesquelles se surimposent
par endroit des formations calcaires et conglomératiques du Tertiaire :  luiféra q
est captif, le réservoir étant a plusieurs centaines de métres de profondeur mais
affleurant également par endroit par le jeu de failles, telles que la faille du Lez
0% se situe | 6exwtuxi rde [HsbuscgduiLgza;lr ed e s
- au Nord-Ouest de cette faille (et au Nord du Pic Saint Loup), le réservoir est
également sous couverture des formations marneuses imperméables et des
calcaires valanginiens (Crétacé inférieur)duCa u s s e d e qui cbrifecentta u s
| 6aquif re un comportement captif.

Pic Saint Loup

Causse de Viols-le-Fort

Forage de
Viols en laval Sce du Lirou
¥

0 1 km
I

Aquifére libre(le réservoir est direclemean Aquifére captif (sous couverture imperméable des
a l'affleurement) marnes du Valenginien)

lllustration 2 : Bloc diagramme permettant de visualiser les parties libres et captives de
| 6aquif Ltae danéegatur ®e de | 6aqui f etlesformationsr epr ®s
imperméables apparaissentengrisclair( modi fi ® dobéapr s Drogue,
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2.2. GEOLOGIE DU SECTEUR DU LEZ

Référence : rapport BRGM/RP-60041-FR

2.2.1. Coupes géologiques

Huit coupes interprétatives de toute la couverture sédimentaire secondaire, tertiaire et
guaternair e r eposant s urimalreeont gét@rédlisées defie® gort reportées
sur la figure ci-dessous (lllustration 3). Ces coupes sont sériées afin de rendre compte
du mieux possible les objets géologiques, de tous types et de toutes tailles, dans les
trois dimensions spatiales. Cing coupes recoupent la zone transversalement et sont de
direction NW-SE (lllustration 3). Elles mesurent chacune entre 30 et 60 kilométres de
long. Trois sont longitudinales a la zone de direction SW-NE et mesurent entre 50 et
60 kilometres.

Ces coupes ont ®t® r®alis®es en prenant en consi
disponibles. Elles tentent de traduire |l es g®om®tries
tectono-sédimentaire de la région du Languedoc. Pour chacune des huit coupes

présentées, | e | ien entre structures g®ol ogiques et hy
a été rappelé, ainsi que les conséquences de la géologie sur | 6 hydr og®al ogi e et

vul n®r abil i t(J®urddetall26ld)qui f r e

G

TN e

lllustration 3 : Carte de localisation des coupes sériées

Ces huit coupes sur la zone du systeme karstique du Lez traduisent une géométrie

structural e compl exe. La structure actuell e est
géologique quiaaffect® | a r®gion do6é®tude. La g®om®trie
construire un modeéle 3D, utile pour visualiser les formations aquiferes et affiner le

mod | e conceptuel de | 6aquif re karstique du Lez.

Des structures assez atypiques comme par exemple des synclinaux sur rampes ou
des pieds de poussée gravitaire sont présents. De nombreux accidents tectoniques
affectent la couverture et/ou le socle, et ont contribué soit pendant la phase
compressive, soit pendant la phase distensive a faire évoluer cette géométrie.

18 BRGM/RP-61051-FR T Rapport final



Projet Lez-GMU : synthése des résultats et recommandations

On peut aussi appr ®hender , en ®tudiant ces
r®gi on ° partir des d®plts ®vaporitiques du
général, que les dépbts-centres ont évolué géographiquement au cours de cette

histoire et que certaines séries comme le Portlandien ont des profils de dép6ts faisant

varier de plusieurs centaines de métres les épaisseurs de ces formations selon leur
localisation.

D6un point de vue hydrog®ol ogique, d ess con
reconnus du Jurassique supérieur, du Bathonien et du Lias calcaire sont possibles au
droit de grands accidents. La couverture tertiaire, a part quelques horizons calcaires,
contribue a cause de sa nature plutét marneuse, a mettre les horizons aquiféres en
position captliveYZ All édindessepas pr ®sent e, [
du fait de | 6®rosion |l es formations aquif re

Les principaux enseignements hydrogéologiques de ces coupes par rapport a
| 6 hogystéme du Lez sont décrits ci-dessous, coupe par coupe :

coupe AB: Sur cette coupe la seule partie aquifére en liaison probable avec le
systéme du Lez se trouve dans les séries karstiques jurassiques du bassin de
| 6H®r aul t . El | es muwdiésqma000snétesde praofandeur; j u s

coupe CD : Au nord et au sud du pli de Montpellier, on retrouve les mémes formations
aquiféeres que celles associ®es au syst me karstiqgue du Lez,
couverture miocéne comme dans le cas du bassin de Montbazin. Peu de connections
hydrauliques sont supposées entre la partie Nord du pli de Montpellier et sa partie

sud ;

coupe EF : Les formations aquiféres associées au systeme karstigue du Lez sont
représentées principalement sur la partie N\W delacoupe avec | 6®pai sse
calcaires dolomitiques du Dogger et les calcaires massifs du Tithonien. Peu de
connections hydrauliques supposées avec le Lias calcaire sont visibles sur cette

coupe, mis a part au niveau de la faille n°2, dont le jeu aurait potentiellement permis la

connexion directe des deux horizons aquiféres ;

coupeGH:On peut observer sur cette coupe, que

| 6apl omb de | 6ancienne zone de r ®ci f NW.ui s e
Cependant, el e se trouve au niveau dbébune zone ¢cC:
déformation, au vu du nombre de failles présentes, et par des terrains aquiféres,
notamment du Jurassique supérieur ;

coupe 1J : Les formations aquiféres sont pratiguement entierement sous couverture, a

| 6exception des calcaires massifs affleurant
bassins dbéeffondrement permettent probabl eme
du Jurassique supérieur avec celles du Bathonien dolomitisé et de la méme fagon ces

derniéres avec les horizons du Lias calcaire ;

coupe KL : On voit, contrairement a la coupe EF, que la source du Lez est associée a

un aquifere important en termes de puissance des formations. La zone ou se sont
accumulés prés de 700 metres de calcaires massifs Portlandien, correspond a la zone
aquif re associ®e ~ | a source du Lez. Déaut
failles normales favorisent les connections entre les trois horizons aquiféres que sont

le Jurassique supérieur, le Dogger dolomitique et le Lias calcaire ;

coupe MN: On traverse, le long de cette coupe, une épaisseur considérable de

Dogger et donc de Bathonien dolomitique. La puissance totale du Dogger est de 800
m tres sur | a carte pal ®o g@nprise depalzong deaécifc or r e ¢
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au Tithonien passe a proximité de Viols-le-Fort, mais seule la formation de cet

imposant anticlinal a permis une érosion de ces terrains aquiféres, comme en

témoignent les affleurements des séries dolomitiques. Il est difficled 6 i magi ner , au dr oi
des accidents structuraux, des connections directes entre les différentes couches

aquiféres ;

coupeOP:cette coupe ne traverse pas r®ell ement | 6aqu
Lez, excepté au niveau du bassin de Sommiéres. Les terrains néanmoins aquiféres du

massif de la Gardiole et sous le bassin de Montpellier ne sont pas en relation avec le

systéme karstique du Lez, a cause de la présence du pli de Montpellier.

2.2.2. Modéle géologique tridimensionnel

Cette étude a constitué une premiere ébauche de modélisation 3D de la géologie

autour de | 6 dlstratibn 4). lees dbnnéek wilisées ont permis de réaliser

un mod | e doé®chelle r®gionale. Les probl mes de
des coupes utilisées lors de la modélisation nous conduisent a suggérer que des
conclusions hydrog®ol ogiques pouss®es devraient
plus détaillé. Le modéle actuel devrait donc servir de version 0 servant a étre critiquée

puis améliorée.

o

Martin-de-Londres

Pic-St-Loup
T

561 % ek
=.Source du Lez Source du Lez
Prades-le-Lezss Prades-le-Lez”

- g

Trias (violet), Lias (bleu foncé), Dogger (brun), Malm (bleu Trias (violet), Lias (bleu fonce), Dogger (brun), Malm (bleu clair)
clair), Crétacé (vert foncé), Eocene (orange), Oligocéne et Crétacé (vert fonce)
(rose)

St-Hippolyte-du-Fort

St-Martin-de-Londres
Pic-St-Loup

Source du Lez
Prades-le-Lez

’70000 Montpellier
m

Ny

Trias (violet), Lias (bleu foncé), Dogger (brun) et Malm (bleu Trias (violet), Lias (bleu foncé) et Dogger (brun)
clair)
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St-Hippolyte-du-Fort

St-Martin-de-Londres

Pic-St-Loup

Source du Lez
Prades-le-Lez

Montpellier

Y0
%,
0.
)

\\1

St-Hippolyte-du-Fort

St-Martin-de-Londres
Pic-St-Loup

Source du Lez
Prades-le-Lez

%
0 oS

Montpellier

Trias (violet) et Lias (bleu foncé) Trias (violet)
lllustration4:Mod | es g®ol ogi ques 3D de nerdpragressitdesd 6 ®t ud e
divers entités stratigraphiques
Au suj et du fonctionnement de I daquif re ke
pouvons, aujourddédhui , formuler que des hypot

hétérogénéités lithologiques et les di scontinuit ®s structur al
cloisonnement et de la compartimentation des réservoirs, aussi bien sur le plan vertical
qudhorizont al Cbdest | 6exi stence de ces
de | a compart i mére kasstiqueoen plusieurs lurités dpydrogéologiques
qui sont plus ou moins indépendantes les unes des autres.

e s

deu.

Le systeme karstique du Lez est donc schématiquement représenté par un ensemble
de blocs séparés, considérés comme homogenes et reliés entre eux par des
discontinuités aboutissant au réseau karstique. Les relations entre chacune des unités
1 dint®rieur du r®servoir vont d®pendre
et de la capacité de drainage des fractures et des fissures qui aboutissent au réseau.

La synthése géologique de la zone autour du Lez (Cordonnier, 2010) apporte toutefois
de nouvelles informations sur les géomeétries structurales et sédimentaires des
formations qui composent cet ensemble (lllustration 5).

1 Dans un premier temps il ressort que les différentes couches qui composent la
couverture sédimentaire ne sont pas uniformément de méme épaisseur. Des
épaisseurs importantes de sédiments se retrouvent en particulier au niveau des
zones basses. Ces piege s s®di ments néont cess®
ont permis un empil ement compl exe de
nombreux modéles isopaques, finalement, parfois trés loin de la réalité, comme
| 6atteste des i nf or nuaésiforages prafobds.e nues au ni v

do ®v (
ces

T Dans un second temps, il sbest

acquis lors de | 6orogen se pyr®n®enne ont
cette cha " ne et de | 6ouverture du sgcel fe d
(marches ou chevauchements de socl e) sont
structures affectant la couverture. Certains, comme le pli de Montpellier, la faille

des Matelles-Corconne ou la faille des Cévennes paraissent étre plus importants

g u e utded. s jouent un rdéle hydraulique prépondérant dans le systeme du Lez.

d®gag® nat u

1 Le remplissage Crétacé-Tertiaire, plutdt marneux, a permis aux calcaires karstifiés,
devenus aquif res, dé°tre | ocalAnmsieplusdesous
| a mo i aquif@e dl ez sbun aquifere captif (cf. illustration n® 6).
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St-Hippolyte-du-Fort

~Pic-St-Lou

U

=

=S —‘_,
“asource du lez

lllustration 5 : Mod | e 3D de | a zone do®t udei Taias¢vivlety out es | es u
Lias (bleu foncé), Dogger (brun), Malm (bleu clair), Crétacé (vert foncé), Eocene (orange),
Oligocene (rose), Miocéne (jaune), Pliocéne (beige)

2.2.3. Tectonique et karstification

Dans la région norddmont pel | i ®r ai ne, depui s l e Jurassique
phases de Kkarstification sont toutes concomitantes avec des pér i ode s déactivit®
tectonigue majeures, " I 6origine dbébune i mportant e
Ces diff®rentes phases tectoniques sont associ ®es
compression qui vont per mettre FfrattoresvAfint ure ou |
doéoidentifier |l es fractures ayant permis des circ

dissolutions du massif carbonaté, des analyses statistiques de la fracturation et du
réseau karstique actuel ont été réalisées. Parallelement a cela, ont été caractérisées,
pour chaque phase tectonique, les familles de fractures préférentiellement ouvertes.

Cette analyse statistique (lllustration 6) des réseaux de drain karstique est basée sur
80 plans topographiques de cavités du Causse de Viols le Fort, présentant 532 drains
karstiques de longueur cumulée de 8,75 km (Archives du Club Spéléologique CLPA
Hérault). Concernant la fracturation, celle-ci a été analysée a différentes échelles :
1:250 000 sur carte géologique, 1:25 000 sur photographies aériennes, et in situ, sur le
site expérimental du Terrieu (2500 m?).

Ces analyses statistiques, réalisées a différentes échelles, mettent en évidence que (i)
l e r®seau de karstification sbéorienansleprincipal en

zones peu soumises aux d®f ormations dobéorigine te
accidents majeurs, il sooriente -BW.®f ®renti el |l emen
L a karstificati on EW a ®t ® initi ®e au Cr ®t ac® |
| bouueree de | 61l st hme Durancien cette direction d
fractures orient ®es EW, facilitant -d.éinfiltration

22 BRGM/RP-61051-FR T Rapport final



Projet Lez-GMU : synthése des résultats et recommandations

2) Fracturation a I'échelle 250.000

a) 3 b) N 3) Fracturation a I'échelle 25.000 4) Fracturation sur
t T . le site du Terrieu
“‘."\b?fﬂ ‘

xfl a) y b) N

; Yo . a)

TTH +E Wi - &E sl -, e ", P (T
* H T T ) " i ", .
H i : F S -, e 3 ok
i~ £

R e W. +E W . iE 5 K

Sce du Lirou
Causse de Viols-le-Fort

Sce du Lirou
¥

lllustration 6 : Blog diagramme de l'aquifere du Lez (1) et analyses statistiques de la fracturation
' | 6®chell e 250.000 me (2), ° | 6®chelle 25. 000 me
de la karstification en zone non saturée (5). Les analyses statistiques sont réalisées en
longueur cumulée (a) ou en fréquence (b).

La karstification NS, clairement associée a un réseau de fractures conjuguées N150-

170 et NO10-0 2 0, a ®t ® initi®e pendant | 6orogen
compression NS associée a cette phase tectonique a engendré des fractures ouvertes
conjuguées, favorisant ainsi les circulations suivant cette direction. Durant cette

période, le gradient hydraulique régional étant successivement orienté SN puis NS, a

favorisé également la karstification dans ces réseaux de fractures suivant cette

direction.

Les grands accidents, telle que la faille des Matelles-Corconne, ont joué pendant ces

di ff®rentes p®riodes tectoniques. Lors de | 6
faille joue en faille normale, permettant la mise en contact des terrains aquiféres
jurassiques avec les terrains imperméables du Crétacé Inférieur. La zone
endommagée autour de cette faille (prés de 200 m de large) présente de nombreuses
fracturessub-par al |l | es ° | 6daccident majlew®l i ggwd rea
le paléo-gradient hydraulique était alors perpendiculaire a cet accident. La présence

doéun r ®s eau Jfaaleeta lg dadle desu Matelles-Corconne peut ainsi
sbexpliquer par | e contexte tectwosmedyecn ol i go
N140 suivant le gradient hydraulique et contraint les écoulements suivant la direction

de la faille, facilitant ainsi la dissolution N0O45 dans les fractures ouvertes.

La mise en place de ce r®seau karsttvibue es

tectonique © 1 060ligoc ne, ce r ®seaugradentd®v el
hydraulique local. La considération des différentes périodes de karstification a permis
déidentifier et dobéexpliquer | 6oremenisactelsdes di

dans les drains karstiques.
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Deux résultats majeurs ressortent de cette étude :
9 contrairement aux hypotheses classiguement admises, les directions
préférentielles de dissolution ne sont pas nécessairement liées a la

direction du gradient hydr aul i que. En effet, i est i ci r
ddébun accident maj eur , ce noest plus | e gra
| 6®coul ement ®gnoaenscésesdéone phase tectonique

1 contrairement a ce qui est largement admis en milieu méditerranéen, la
p®ri ode qui contraint essentiell ement l a kar
pas le Messinien. En effet, cette étude montre que les périodes précoces
sont celles qui ont réellement un impact prépondérant sur la karstification,
pui squodelles eontepr @d®eet mbns do®coul ement s
vont ensuite se succ®der jusqud” | bactuel . L
messinienne sera importante, du  f ait déun abai ssement de pl
du niveau de la mer Méditerranée (Clauzon et al. 2005, Audra et al. 2004,
Mocochain et al. 2006), notamment en profondeur, mais elle restera guidée
par | es r®seaux karstigues pr®coces qui se
| 6Eoc ne.

Cette ®tude, qui d®montre | 6i mportancrdesde | a mi se
directions principales doé®coul ement actuel, pour

périméditerranéens ayant subi les mémes phases tectoniques et périodes de
karstification.

2.3. BASSIN HYDROGEOLOGIQUE DE LA SOURCE DU LEZ

2.3.1. Introduction

La définition des bassins hydrogéologiques et impluvium de la source du Lez nécessite
de prendre en compte deux caractéristiques spécifiques de cet aquifére karstique.

D6éune part, |l a pr®sence dbdédune partie du r®servoi
induit une différenceent re | e bassin hydrog®ol ogique et Il 6i m
cycles de pompages provoquant des rabattements au sein du conduit karstique et
dans | 6agq Ul idbde Vamsburce du Lez induisent une différence entre bassins

hydrogéologiques de la source en régime naturel et en régime anthropisé (sous
| 6i nf | uppmpages).d e s

Ces notions de bassins sont schématisées a | llfustration 7. Le bassin hydrogéologique

de |l a source du Lez <correspondelésécoude®ensndue - I 6i
débeau souterraine convergent vers | a source du L
En p®riode do®ti age, |l orsque | es pompages sont !
source, le rabattement induit au sein du réseau de drains karstiques se propage vers

l 6aval. 1 en r®sulte un bassin hydr(sud-®ol ogi que
est). 1 correspond au bassin d®fini par B®r ard (
Montpellier au sud (lllustration 12). Léimm,uvwu zone doéinfiltration
ali mentent | a source du Lez, est consdditu® par | e
Lezest | ibre et peut donc °tr e(egsantickemengd®upar | es ea
affl eurent | eJorassipie).r aA nceld®d,©Ogedaj out ent , sur |l a zo
(Crétacé), les bassins versants des pertes qui collectent les eaux de ruissellement qui

convergent vers |l es pertes, permettant une infildt
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<_Bassin hydrogéologique de la source du Lez en régime anthropisé (pompagel>

NW Pompage SE
Source du Lirou Source du Lez

A

Aquifere libre T Aquiféere captif

Faille des Matelles

I:I Couverture - Crétacé

Réservoir carbonaté _ __ Niveau d'eau dynamique
essentiellement Jurassique (en pompage)

Niveau d'eau hydrostatique

lllustration 7 : Coupe hydrogéologique schématique du systéme karstique du Lez avec
distinction des bassins hydrogéologiques de la source en régime naturel et

anthropisé(pompage) ainsiqued e | 6 i mnoorlespondantr la zone de recharge principale
de | 6 a(gawricé demier, par simplification, les bassins des pertes ne sont pas
schématisés).

2.3.2. Pertes et tracages artificiels

Référence : rapport BRGM/RP-61612-FR

Dans wun aquif re karstique, l a r ®al iusant i on
des moyens de préciser les limites du bassin hydrogéologique ainsi que la connexion

des pertes (dont les bassins versants constituen t une part de 1 06i mp
| 6exutoire principal. Dans | es chapitrses sui

nouveaux essais réalisés dans le cadre du projet Lez-GMU est établi.

Anciens tracages

Une synthese critique des différents essais de tracages artificiels réalisés sur
| 6 hy dr o dulsztentnm @956 et 1977 a été réaliséed dapr s Pallo®a) (196
et Durepaire (1985), complétée par quelques tracages récents notamment dans le
cadre de | 6®t ude hydrog®ol ogflllgswmagon)our | e pro
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Tracage Point déinject Point doapps Confirmation
1 Siphon aval du grand Boulidou des Event du Lirou Avéré
Matelles Source du Lez (?) Incertain
i ; Avéré
2 Perte du Brestalou Boulidou de Viala — —
(Boulidou B2 du mas de Vedel) Source du Lez Avéré 2/ Oclgnflrme
3 perte 1 du ruisseau d'artigues (Miral) Source du Lez Incertain
4 Perte du Yorgues (faille de Corconne) Source du Lez Avere
Source des Fontanilles Avere
5 perte du Lamalou (amont perte du
Moulin du Rouet) S du Lez (2 Incertain
ource du Lez (?) (peu probable)
Source du Lez Incertain / Infirmé
6 Pertes du ruisseau de la Tourquille 2012
(Gorniés) . Incertain / Infirmé
Source des Fontanilles
2012
Resurgence (source) des Avéré
Chataigniers
. . . Incertain
7 Perte de Saint-Martin Source des Fontanilles ral
Incertain
2
Source du Lez (?) (peu probable)
. Avéré / Confirmé
8 Grotte de la Fausse Monnaie Source du Lez 2010
Source du Lez ? Incertain
Source du Gour Noir ? Incertain
9 Perte du ruisseau de Pouzet Incertain
Source de la Fleurette ?
Source de Restinclieres ? Incertain
10 Perte du Thalweg a 200m de la source Source du Lez Avéré
du Lez
AVErE
11 Brestalou de Lauret Source du Lez vere
Terrieu en aval de Tréviers a 4,2 km de Avéré
12 Source du Lez
source du Lez
Terrieu en amont de Tréviers a 7,5km Avéré
13 Source du Lez
de source du Lez
. Avéré
14 Perte du Lirou (amont) Source du Lez vere
. Avéré
15 Perte du Lirou (aval) Source du Lez vere

lllustration 8 : Synthése critique des tracages artificiels anciens. La colonne "Confirmation”
comprend 4 degrés de qualification: Avéré, Incertain, Confirmé, Infirmé. Les qualificatifs
« Avéré et Incertain » reposent sur les conclusions des tragages réalisés entre 1956 et 1977
(Avéré : tracage identifié visuellement a la source, Incertain : tragage identifié par charbon actif).
Les qualificatifs « Confirmé et Infirmé en 2010/12 » reposent sur les conclusions des tragcages
réalisés entre 2010 et 2012.

La localisation de ces tracagese st pr ®s dligtr&@en9s ur | 6
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Légende
@ Apparition »  Confirmé|
Injections P> Presume W< E
051 2 3 4 Injection avec résultat incertain/négatif au Lez
P ™™ Kilométres () Injection avec résultat positif au Lez S

lllustration 9 : Extrait de carte géologique 1 : 250 000 (Ed. BRGM) avec position des tracages
artificiels réalisés sur l'aquifere du Lez (trait plein : tracages avéreés, trait pointillé : tracages
incertains).
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Nouveaux tracages (Lez-GMU)

Dans le cadre du projet Lez-GMU, cing essais ont été réalisés, numérotés GMU 1 a

GMU 5, dont les résultats s o n t

synt h®t i [HuSistiorald.

sein

de |

(0]

Tracage Points Date et traceur Points de suivi R* Commentaire
déinje
Source des Fontanilles | (-)
(fluorimétre)
GMU 1 Aven de la 20/04/2010
Fausse a 12h00 Source du Lirou (+) | Restitution > 50 %
Monnaie fluorescéine (fluorimetre) pour le cumul des
deux sources
(4 kg) Source du Lez (+)
(fluorimétre)
Source du Lirou ? | Crue ayant entrainé
(fluorimétre) un pic de
fluorescence (lié a la
Source des Fontanilles | ? turbidité ?) : le
GMU 2 | Perte du Mas 03/02/2011 (fluorimetre) passage du traceur
Martin sulforhodamine nbest pas
Source du Lez ? le
(5 kg) (fluorimétre) spectrophotomeétre
en laboratoire
Source de Fontbonne ?
(fluorimétre)
Source du Lirou ? Crue ayant
(fluorimétre) entrainé un pic de
fluorescence (lié a
Source des Fontanilles | ? la turbidité ?) : le
GMU 3 Aven 17/02/2011 (fluorimétre) passage du traceur
Roussiéere fluorescéine nbest pas
Source du Lez ? le
(5 kg) (fluorimétre) spectrophotomeétre
en laboratoire
Source de Fontbonne ?
(fluorimétre)
GMU 4 Brestalou de 22/05/2012 Source du Lez (+) Restitution > 70 %
Claret al2h (fluorimétre)
sulforhodamine
(10 kg)
GMU 5 Perte de la 25/05/2012 Source du Lez )
Tourquille al1l9h30 (fluorimétre)
(Gornies) fluorescéine
Source des Fontanilles | (-)

(15 kg)

(fluorimétre)

lllustration 10: Synthése des cing essais de tracages réalisés dans le cadre du projet Lez-GMU
(* R = Restitution, (+) = résultat positif, (-) = résultat négatif, ? = résultat non démontré)
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lIs sont localisés sur ldllustration 11. Le tracage GMU 1 a permis de confirmer, a

| 6ouest, | 6appartenance de | 8Aven de | a Faus
Lez. Ainsi, ce tracage nécessite de placer la limite ouest du bassin hydrogéologique du

Lez au Nord-Ouestde | 6anticlinal qgui affecte | e f1
anticlinal, reconnu jusqu'a présent comme une limite imperméable, n'agit donc pas

comme tel sur | e trass®Moanai¢ etlasouréceAyvlemn de | a F

Au Nord, ces tracages confirment la connexion entre la perte du Brestalou de Claret et
la source du Lez et semblent confirmer que les pertes de la Tourquille alimentent un
autre exutoire ( pr obabl ement situ® dans |l a vall ®e de

Synthése

Les principales pertes pr®sentes dlbustration a 2z o1
11. Sont distinguées, les pertes tracées antérieurement (résultat positif ou
négatif/incertain au Lez), les pertes tracées dans le cadre du projet Lez-GMU (résultat
n®gatif, posi tif ou incertain au Lez)et et I
nouveaux tracages permet de distinguer également des bassins de pertes pour

lesquelles la connexion vers la source du Lez est confirmée par tracages, des zones

de pertes pour l esquell es | a connexion est
serontconsi d ®r ®s dans | a d®| idmd tlagaoui fder d 6a immpd il
cartographie de sa vulnérabilité (8§ 4.4).

Recommandation :

Des pertes situées prés de la source du Lez ou a proximité de la Faille des

Matelles-Cor connes, suspect ®es doé°tre enlesc
résultats restent incertains, néont cependant pas ®t ®

infirmer cette relation, il e S racages & martim
de ces pertes avec pour ordre décroissant de priorité : la perte du Triadou (sur le

Terrieu), |l a perte du Brestalou de La

| 6Aven Vidal
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Légende
Pertes tracées dans Lez-GMU Bassins versants des pertes
Connexion avec la source du Lez Connexion avec la source du Lez
W Négatif Perte non tracée ou tragage incertain au Lez
[l Incertain - Perte avec tragcage confirmé au Lez
B Confimé D Bassin hydrogéologique

Pertes tracées antérieurement
Connexion avec la source du Lez
Incertain/négatif
@ Confirmé
@ Autres pertes

lllustration 11 : Carte des principales pertes, bassins des pertes et essais de tracages sur le
bassin hydrogéologique en régime de pompage
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2.3.3. Impluvium

L6i mpluvium de | 6aqui f illé&strdtian 12 el2st @mmgosécdear t o g r
secteurs disjoints correspondant aux zones de calcaires affleurant (98,8 km?) et aux

bassins versants des pertes (118 km?). Ce sont ces secteurs, doéune totalgpder f i ci
188,1 km?, dan s | esquel s | 6eau qui so6infiltre sOCG
®gal ement | es zones | es pldd)s vul n®r abl es de

Les études de modélisation Tempo conduites dans le projet montrent que les bilans en

eau °~ | 6®chelle de | a source du LeSBwneorresp
1155 km*sur | aquelle | densembl| £6 idrefRiERefipdetaiiet di
contribution totale au systéme karstique se divise en deux secteurs : (i) le secteur des

calcaires affleurant principalement jurassiques et karstifiés sur lesquels la totalité de

| 6eau di s p o nRi=bPefd et giiplésrbdissins versants fes pertes (hors Aven

Vida) sur | esquell es seul ement une partR=sa de |
Peff), avecal e coef fi ci ent ahriuel des pertds.rLa supedfioie totadey e n

de ces deux secteurs représente 177,4 km?.

Le bilan total annuel sO®crit

0 Y o Y 0 Y

OU Stempo désigne | a superficie dearledbdéle Tempo, 8qm c al c
désigne la superficie des calcaires affleurant avec un taux de karstification élevé (90,3

km?) et S, désigne la superficie des bassins versants des pertes hors affleurements

calcaires karstifiés (177,41 90,3 =87,1 kmz).

Lé6®quation pr®c®dent:e peut d s |l ors so6®crire

0 ppw 0 wio ©0 Y

La résolution de cette équation conduitaa= 28 % doéi nfiltration des
constitue une estimation moyenne annue

| 6ann®e en f onc thydologigdee s |ceo ntdaiutxi odnési n f i |
l e niveau pi®zom®trigue est bas au sein de
m° me , | or s doun ®pi sode de <crue, ce coef fi
p®ri ode doOo®ti age.
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Source du Lez N

I:_] Bassins versants des pertes présumées en connexion

- Calcaires du réservoir affleurants

0 2550 5100 10 200

T E— \Ctres Bassin hydrogéologique de la source du Lez en pompage

lllustration 12 : Limitesde | 6i mpl uvi um de | 6aquif re du Lez et bassi
de pompage

2.4. FORAGES COMPLEMENTAIRES

Référence : rapport BRGM/RP-61612-FR

Jusqubdé”™ pr®sennpPpawvacun®f @r a gnp Iseus co®ertdraadus | a zone
bloc Sud-Est (a proximité de la source du Lez) de | 6aqui fettréepedde L ez
forages sont présents sur le causse de Viols-le-F o r t o% | daquif re affleur
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cadre de ce projet, trois forages de reconnaissance ont par conséquent été réalisés

dans ces zones. Un sui vi des niveaux dobeau
connai ssance du fonctionnement de | 6aqui f
(Nustration 14) sont situés (i) a environ un kilométre au Nord de la source du

Lez (forage du Triadou) et (ii) au centre du causse de Viols-le-Fort (Forages de Viols-

en-Laval, 1et2).La projection de ces forages sur | e
Lez (lllustration 2) p e r meptéhended ayp mieux la zone explorée. Leurs
caractéristiques sont synthétisées s u tllustraéion 13.

Forage Code BSS Altitude Profondeur
(m NGF) (m)
Triadou 09903X0152/TRIADO 92,21 333
Viols en Laval 1 09636X0188/FVL1 221,30 304
Viols en Laval 2 09636X0189/FVL2 238,87 280

lllustration 13 : Caractéristiques des forages complémentaires réalisés dans le cadre du projet
Lez-GMU

Les forages de Viols en Laval ont été realisés dans le Jurassique supérieur
(Ki mm®ridgien et Oxfordien), qui llusteation2dtt ue p
lllustration 14).

Le mur de | 6agubsirafumi mpdumPabl €) a ®t ® atteint
foomati ons de | 60Oxfordien (calcaires marneux
forte composante marneuse sont en effet considérées comme imperméables par
comparaison aux formations calcaires du Kimméridgien tres karstifiées et donc trés
perméables. D6 apkres | ogs | ithologiques de <ces for
réservoir du Lez sur le Causse de Viols-le-F o r t est de | 6ordre de
| 6aquif re constitu® -npaarrneluses f dematdiCxnfsor da
altitude de 10 métres NGF.

Le premier forage (Viols-en-Laval 1) a recoupé quelques niveaux karstifiés dans la

zone doinfiltration, un seul de ces niveaux
(<0.5 I/s) vers 110 m de profondeur. Le ni veau dbéeau sbest st al
profondeur par rapport a la téte de forage, soit aux alentours de +85 m NGF. Ce

ni veau dbéeau r®agi t aux pr®ci pi téaduinivaas et
pi ®zom®trique de | 6aquif r-le-Fodku Lez sur | e Ca

Le second forage (Viols-en-Laval 2) a traversé une cavité importante sur environ deux
meétres aux alentours de 140 m de profondeur. Lors de pluies importantes sur ce
secteur, cette cavité se met en eau puis se vidange lentement, le niveau d@au mettant
plus dwun mois pour revenir a son état initial. Ce comportement hydrodynamique
indique une faible connectivité de la zone danfiltration recoupée par le forage (et par
conséquent de la cavité) vis-a-vis du réseau de drainage principal de I@quifére du Lez
dans ce secteur.

Le forage du Triadou a permis de mettre en évidence des indices de karstification a
proximité de la source du Lez. Il est décrit au chapitre consacré a ce théme (8 3.6).
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=

A
Forages existants,
avec suivis NP

Nouveaux forages,
réalisés en 2012

N

7

lllustration 14 : Extrait de la carte géologique 1 : 25000 de Saint Martin de Londres et de Montpellier avec (a) Localisation des nouveaux

forages (Ftr : forage du Triadou ; Fvll et FvI2 : forages de Viols-en-Laval 1 et 2); (b) Localisation de ces nouveaux forages par rapport aux

piézometresex i st ants. Les formations g®ol ogi qu:d&9 (glcaires du Kpmanéridgien) grobleu-velt 6 aqui f ~r e d
clair 7" |1 6ouaels(harnd-eal aafereaesl|l e Berriasien) en vert fonc® ngndnpest et n2 en
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3. Lasource du Lez et son exploitation

3.1. HI STORI QUE D@ETALIONE X P L

Les aquif res karstiques constituent des 1 ®:
faire face a une hausse croissante des besoins en eau, notamment du fait de

| 6 aug men témographigue dans les régions méditerranéennes, tout
particulierement sur le littoral et au sein de ses métropoles. Dans | e cas doéun
karstique de type vauclusien’, une ¢ gestion active & (Collin
de maniére optimale la ressource en eau souterraine, en soOoaffranchi ssa
n®gatifs des fortes variations de d®bi't de s
s che, ) un d®bi t sup®rieur au d®bi t do®t i
renferment ces aquiféres (Avias 1995). Celles-ci se reconstituent ensuite au cours de

la saison des pluies suivante. Par ailleurs, la préservation du milieu écologique des
fleuves cltiers rev°©t ®gal ement un enjeu i m
période durant laquelle un soutien par une partie des eaux pompées constitue une
solution pour | e maintien doun d®bit r ®serve
cours dobeau. U rusageg destelsi amuiférem ast tlonc susceptible de

répondre de maniére intégrée a ces problématiques en apparence antagonistes :
besoins suppl ®mentaires en eau pour | 6 AEP,
contribution a la préservation des milieux aquatiques.

Les conditions doexploitation ° | a soasrce d
schémas principaux décrits a ldllustration 15. Il résulte, de ces différentes conditions
doexploitation, des donn®es pi®zom®triques

selon les périodes considérées :

1 les données de piézométrie acquises avant 1951 ne peuvent pas étre

exploit®es, car elles ndbont pas pu °tre r
et 1967, la piézométrie a été mesurée au niveau de la vasque et est exprimée

par rapport a la cote du seuil déversoir (cote 6492 m NGF jus&wden 1
cette période,| e d®bi t de d®bordement de | a vasic

ddune cour b eCetied €ourbeade sapge. repose sur des jaugeages
réalisés entre 1962 et 1963 (données rassemblées par Thiery et Bérard, 1983) ;

1 enjuin 1967, le seuil déversoir de la source du Lez a été surélevé de 6 cm (cote
du nouveau repére : 64,98 m NGF). Les cotes piézométriques mesurées avant
1967 ont été normalisées par rapport au nouveau repére (64.98 m NGF) dans
un souci de simplicité. Entre juin 1967 et décembre 1982, le débit de
d®bor dement de | a vasgue peautrecorbede est i |
tarage. Cette courbe de tarage repose sur des jaugeages réalisés entre 1969 et
1970 (données rassemblées par Thiery et Bérard, 1983) ;

1 & partir de décembre 1982, la piézométrie est mesurée uniquement au niveau
du forage 4 (lllustration 16) de la chambre de captage. Entre 1983 et 1984, la
piézométrie a été mesurée de maniere simultanée a la vasque et au forage. La
confrontation des informations obtenues sur cette période ne permet pas
do®t ablir une relation fiable de corresp
forage. Le capteur de pression d-WOlfmprage

'Karst barr® " | daval par un aquiclude, caract®ris® pa
ascendant vers la source (telle la Fontaine de Vaucluse)
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36

pour établir de maniére précise la relation entre la charge mesurée a la vasque
et le drain. La différence de charge entre la vasque et le forage est liée aux
pertes de charges quadratiques provoquées par le drain karstique (fonction du
débit du systeme karstique). Entre 1982 et 1987, les débits de débordement du
karst ne peuvent donc pas étre estimés de maniere fiable a partir des données
piézométriques acquises au forage ;

apartir de 1987 et jusquben 2007, l es d®bits
Lez ont ét® esti m®s ° | 6aide de |l a station hydro
(Y3204020) situ®e ° environ 300 m en aval de
lorsque la source est tarie en raison des pompages, le canal de restitution

(Hlustration 17) permet la mesure du débit de soute n do6 ®t i age I mpos® ( Q=
I/s) ;

Prélevement gravitaire a la vasque d’émergence de la source

du Lez (avant 1968).
R . WY e W Vasque r—w
+65m NGF

Dispositif de pompage dans la vasque d’émergence de la
source du Lez (de 1968 a 1982).

Vasque

<+ +65m NGF

/ niveau min atteint, +58.4m NGF
Rabattement = 6.6m

Pompes
0 50 100
m m
| EE—

Réseau karstique de la source du Lez [Paloc, 1979] et
dispositif de captage dans le drain (depuis 1982).

+95m NGF

48m sous la vasque

0 50 ioo  AOMNGF -
m m 75m sous la vasque
|

lllustration 15: modalités des conditions de captage depuis 1951
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Illustration 17: Déversoir du débit restitué au Lez

BRGM/RP-61051-FR i Rapport final 37



Projet Lez-GMU : synthése des résultats et recommandations

Recommandation : étant donné le manque de précision du capteur actuel au

forage 4 (+/- 0,1 m) et la présence de pertes de charge quadratiques dans le

conduit karstiqgue entre | e forage 4 et
courbe de tarage précise pour estimer les débits de débordement a la vasque. Il

conviendrait( i ) doéef fectuer des mesures de h
vasqgue et (ii) doé®ventuell ement rempl a
précis (< 10 bars).

3.2. LES DEBITS A LA SOURCE DU LEZ

Référence : Rapport BRGM/RP-60222-FR?

3.2.1. Définitions

Dans | a configuration aautcel(dllstragon HOh aoxigadlons t at i on de

définir quatre débits différents :
1 le débit naturel (Qn): débit du systeme karstique qui se serait naturellement
®coul ® © | a source du Lez en | 6absence de
1 le débit de pompage (Qp) : débit effectivement extrait du conduit karstique au

pomp

moyen des trois pompes,;idéféreldd débit entmitdd e pompage
| 6hydrosyst me car en basses dlEtueservésune parti e

égal a 160 I/s actuellement) alimente le fleuve Lez ;
1 le débit de sollicitation des réserves (Qs) : lorsque le débit de pompage est
supérieur au débit naturel, une partie du débit de pompage provient de la

sollicitation des r®serves de | 6aquif re karst
1 le débit résiduel a la source (Qr) : cbest | e d®bit qui s6®coul e
adjonction du débit réservé (lllustration 18).
lllustration 18: Déversoir de la source du Lez (photo Ginger environnement, 2010)
2Lesdébitsnaturels(§3.2.3) ont ®t® recalcul ®s en cours de projet, entre

60041-FR et BRGM/RP-60222-FR, pour prendre en compte une nouvelle courbe de tarage au seuil de la
vasque : les tableaux de chiffres présentés dans ce rapport de synthése correspondent aux chiffres
corrigés, décrits dans le rapport BRGM/RP-60222-FR
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Le fonctionnement a la source doit étre décrit en considérant deux périodes différentes
(hautes et basses eaux). En période de hautes eaux (lllustration 19a), on observe un
débit résiduel de débordement a la source (Qr = Qn - Qp). Les pompages ne
mobilisent pas les réserves du karst et le débit pompé (Qp) correspond a une partie du
débit naturel (Qn) qui se serait naturellement écoulé en absence de pompage. Le débit
résiduel de débordement (Qr = Qn - Qp) est uniguement observé lorsque Qn > Qp, ce
qui correspond aux périodes de hautes eaux (h > 65 m NGF).

En basses eaux (lllustration 19b), le débit de pompage (Qp) est compris entre 1200 et
1700 I/s. Ce débit (Qp) est supérieur au débit qui se serait naturellement écoulé en
absence de pompage (Qn). Le pompage provoque alors le tarissement de la source
(Qr=0). Le débitpompé (Qp) | ors de ces p®riodes sbi
somme du débit qui se serait naturellement écoulé en absence de pompage (Qn) et du
débit provenant des réserves (Qs) sollicité par le pompage.

Le d®bit doboeau iQsue ddens er®gernveesx omme |
des drains karstiques et |l a mobilisatio
s 0 edéveloppé le réseau de drainage karstique (Maréchal et al, 2008). Les pompages

mobilisent donc les réserves en eau du systeme karstique peu ou pas accessibles en
conditions naturelles de fonctionnement. Ce phénomene se traduit par une diminution
de la charge piézométrique dans le drain karstique et un tarissement de la source (Qr
=0).

(a) 50 m Puits d'observation Puits de

Vasque de Qp /pompage
z(m) la source du Lez f

Basses eaux (35 < h < 65): Qo=Qn+Qs 1Qn

lllustration 19 : Schéma de fonctionnement hydrodynamique de la source du Lez en hautes
eaux (a) et basses eaux (b)

3.2.2. Modélisation

Lesdébitsnat ur el s de | a source du Lez nodont

nterp

e

n

J

exploit®e depuis plusieurs d®cenni es. D
modeélisation inverse avec le code Tempo.Le sch®ma de ©principe

modélisation est présenté sur ldllustration 20. Les calculs sont réalisés au pas de
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temps journalier. La premiére étape de la simulation consiste a calculer les débits

naturels de la source du Lez (non influencés par les pompages), a partir des données

climatiques (pluie et évapotranspiration potentiele ou t emp ®r at ure de | 6air)
réalisé par le premier module de transfert « débit naturel du Lez » du modéle

hydrologique (lllustration 20b). Le débit de débordement a la source du lez (Qr = Qn-

Qp) peut étre également déduit de cette méthode.

NW SE
Pluie (R)
‘Température (Ta) ¢ R
Suquet (Qp)

AH2) source Lirou | 3udou Lez

A
4

Compartiment Ouest Compartiment Estt
(aquifere libre) (aquifere captif)

Module 1 Débit
de transfert naturelQn
Qs : Débit de sollicitation
Pompage ae= {Qn —QpifQp=Qn |
(Qp) 0 if Qp<Qn A
1)
Pluie Module 2 Niveau d'eau conduit "/i\?'
(R) \ T (Suquet, Ouest de la faille) [ “&/——+F—
- — AH2
Pluie
ffi Y
efficace @
Température ha Tiias Niveau d'eau matrice | ..
(Ta) (Laudou, Est de la faille ~.3/
de transfert
—/\H3
3
Module 4 Niveau d'eau dans le conduit]
de transfert / (Lez,source) —AH4
Q

lllustration 20 : (a) coupe hydrogéologiquedel 6 aqui f re du Lez (b) sch®ma de n
inverse Tempo

Une fois le débit naturel calculé, un modéle de transfert ( n u m® r o tiludtradon 20b)| 6
estutilisé:«ni veau doeau dezn e hoeelecanpatte quatre entrées :
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- la pluie efficace. Dans le modéle piézométrique du Lez, la contribution de la pluie
efficace a étéfixéee™ 1% (contribution n®gligeable) ca
pluies efficaces est déja portée par les chroniques piézométriques utilisées en
entrée pour décrire le fonctionnement du drain karstique ;

- la fonction de sollicitation des réserves du karstcalculée™ | 6ai de des d®bi
modélisés et des pompages (qui engendre une diminution du niveau piézométrique
lorsque le débit de pompage devient supérieur au débit naturel de la source). Cette
fonction de sollicitation des réserves® du karst (-Qs) peut étre calculé au moyen de
| 6®quation suivante
i @n 0 Gagivi 0& 0MQOI ™
i @n 0 oOagivi mMQoi 0 00
-Qs (<0) représente le débit de sollicitation des réserves, Qp le
débit de pompage, Qn le débit naturel qui se serait naturellement
écoulé en absence de pompage.

- la contribution en provenance du compart i ment j ur as suesgde kafailei t U ®
de Corconne. Cette contribution est esti meg
Suquet qui est générée par la méthode de transfert 2 « piézométrie Suquet »;

- la contribution en provenance du compartiment cr ®t ac ® ° | 6ai de de
piézométrique Laudou qui est générée par la méthode de transfert 3« Ni veau doea
matrice, Laudou ». Cette entrée prend en compte les effets liés au pompage par
I 6i nt er mlaprisesen cormptedie la fonction de sollicitation Qs.

Ce modéle est décrit dans le détail dans le rapport BRGM/RP-60222-FR (Borrell et al.
2012) ainsi que dans une publication scientifique (Ladouche et al. 2014).

3.2.3. Débit naturel

L 6 ®wian Ides débits naturels estimés sur la période 1976-2010 est présentée a
[ liustration 21. Les débits moyens annuels sur la période sont présentés a ldllustration
22. Des éléments de statistiques descriptives pour les valeurs mensuelles sont
également présentés dans ldllustration 23 ; le débit moyen étant de 1850 I/s.

® Dans la suite, nous considérerons le terme -Qs, négatif en période de sollicitation, par convention pour
les opérations de traitement du signal
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Débit naturel (estime) de la source du Lez

Débit (1/s)

w0 4 18- W —
:‘ " | ¥, | i ! | H th i
2000 -+ AL N . . 44 B3 -t N Uay At |
VU MAUNAN BMGM

I I I I I
1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

——(_Nat_HE (Déhit estimé = [Débit calculé (ch tarage) ou mesuré(DIREN, a partir de 1987)] + Qpompage)

——(_Nat_HE_BE (les lacunes en BE de la chronique "Q_Nat_HE" ont été estimées par modélisation)

Débit naturel (estimé) de la source du Lez

Débit {I/5s)

1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

——Q_Nat_HE (Déhit estimé = [Débhit calculé (cb tarage) ou mesuré(DIREN, a partir de 1987)] + Qpompage)

——Q_Nat_HE_BE (les lacunes en BE de la chronique "Q_Nat_HE" ont été estimées par modélisation)

lllustration 21: Evolution des débits naturels estimés depuis 1975. (a) période 19757 1990 (b)
période 1990-2010
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Qnat_HE_BE (ct Ginger_intermédiaire)= Débit naturel estimé

(les lacunes en BE de la chronique "Q_Nat_HE" ont été estimées par modélisation)

Année |Qmoy (I/s) Année [Qmoy (I/s) Année [Qmoy (I/s)
1976 1987 [B 2176 1999 (B 1653
1977 B 3302 1988 [B 2134 2000 |§ 11356
1978 |B 2540 1989 |k | 1228 2001 | 2065
1979 [ 1 1688 1990 [ 1 1364 2002 (2317
1980 |l | 1440 1991 |[E | 1520 2003 (® 2272
1981 [ ] 1197 1992 |8 | 1335 2004 | 2285
1982 | | 1518 1993 |B | 1909 2005 |8 | 1309
1983 (] 960 1994 [B 2334 2006 ¢ 11424
1984 B | 1836 1995 (B | 1704 2007 (] 957
1985 [ | 1257 1996 | 3154 2008 |§ 12020
1986 |l | 1670 1997 B | 1942 2009 |8 2066
1987 [B 2176 1998 |B 11534

lllustration 22 : Valeurs moyennes annuelles du débit naturel estimées a la source du Lez

Mois 1 2 3 4 5 6
Nb valeurs journaliéres 1085 989 1085 1050 1085 1050
minimum 335 425 348 450 393 279
Décile 0.1 712 746 838 804 883 643
Decile 0.2 856 1084 1080 1073 1229 782
ler Quartile 948 1365 1247 1314 1332 838
Médiane 2170 2298 1969 2062 1884 1143
3eme Quartile 3284 3597 3052 2922 2920 1817
Décile 0.8 3774 3911 3300 3099 3189 1999
Decile 0.9 5349 4892 3927 3655 3784 2594
maximum 13408 9181 7755 6884 8673 4540
Moyenne 2600 2613 2226 2212 2212 1417
ecart-type 2013 1617 1254 1161 1215 807
Mois 7 8 9 10 11 12
Nb valeurs journalieres 1085 1085 1050 1085 1020 1054
minimum 103 81 83 98 83 83
Décile 0.1 403 215 214 272 338 469
Decile 0.2 507 300 283 385 587 821
ler Quartile 533 330 327 439 860 985
Médiane 704 485 462 1408 2071 2066
3éme Quartile 883 609 730 2508 3388 3609
Décile 0.8 934 636 1243 3014 3704 3916
Decile 0.9 1101 746 2215 4092 5070 5041
maximum 3934 2662 10043 9963 10459 16358
Moyenne 771 514 882 1807 2419 2554
ecart-type 441 303 1170 1709 1885 2054

période de 34 ans entre 1976 et 2009)
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3.2.4. Débit de pompage

La synthése des données de pompage et des modalités de prélevement a la source du

Lez est présentée dans le rapport BRGM/RP-60041-FR (Jourde et al., 2011). Des
donn®es journali r esde ¢gdnPag® sonttdispomblesdpour B®b i t
périodes 1975-1990 et 1995-2010. La période 1990-1994 est caractérisée par des
valeurs hebdomadaires ou mensuelles qui ont été (linéairement) interpolées au pas
journalier pour | elbustrdtiens2d)i Des élétents ded skatistiqdes  (
descriptives des prélevements sont présentés dans ldllustration 25, le débit moyen

étant de 1000 I/s.

Q (is) 70™ NGF
16500 e e
Ik i
12800 i | | | <o
10800 u |
6800 - : | 1 30
4800 " | Y 0| | |
= WML
800 I T T iJLA ,JM\I'\"V"JW‘;‘QWM‘N{] ‘v\,phq ﬁ;
1200 s TN A 0

1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010

——Q_Nat_HE_BE (les lacunes en BE de la chronique "Q_Nat_HE" ont été estimées par modeélisation)

——Q_Nat_HE (Débit estimé = [Débit calculé (cb tarage) ou mesuré(DIREN, a partir de 1987)] + Qpompage
QPompage

——Sollicitation (=0 si Qnat>Qpompage; =Qnat-Qpompage si Qnat<Qpompage)

——Piézomeétrie Lez (mesure vasque ->1983, puis forage)

lllustration 24 : Evolution de la piézométrie a la source du Lez depuis 1970 et des débits
naturels estimés depuis 1975. Les débits de pompage ainsi que les débits de sollicitation des
réserves sont également reportés (depuis 1974).
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Prélévement

Mois 1 2 3 4 5 6

Nb valeurs journalieres | 1085 989 1085 1050 1085 1050
minimum 466 555 571 318 530 414
Décile 0.1 835 852 886 887 919 887
Decile 0.2 896 902 927 932 960 963
ler Quartile 915 920 949 952 984 998
Médiane 998 1013 1027 1033 1065 1105
3éme Quartile 1060 1078 1105 1117 1168 1222
Décile 0.8 1078 1109 1137 1149 1195 1245
Decile 0.9 1168 1178 1201 1217 1254 1307
maximum 1419 1387 1385 1529 1498 1525
Moyenne 992 1006 1035 1041 1077 1100
ecart-type 133 132 121 133 131 167
Mois 7 8 9 10 11 12

Nb valeurs journalieres | 1085 1085 1050 1085 1020 1054
minimum 388 435 245 140 316 459
Décile 0.1 766 645 596 649 722 763
Decile 0.2 910 731 709 812 869 864
ler Quartile 966 781 771 849 894 886
Médiane 1097 1005 964 945 972 988
3éme Quartile 1184 1094 1041 1035 1040 1060
Décile 0.8 1205 1118 1054 1054 1058 1077
Decile 0.9 1260 1169 1109 1117 1114 1117
maximum 1453 1369 1343 1337 1577 1335
Moyenne 1055 947 907 914 949 959
ecart-type 193 198 191 192 159 147

lllustration 25 : Statistiques descriptives des débits prélevés a la source du Lez [1976-1982] et
dans les forages [1983-2010], (valeurs en I/s, période de 34 ans entre 1976 et 2010)

3.2.5. Débit de sollicitation des réserves du karst

Des donn®es journali res doé®volution du

sont disponibles pour les périodes 1975-1990 et 1995-2010. La période 1990-1994 est
caractérisée par des valeurs hebdomadaires ou mensuelles (lllustration 24). Des
éléments de statistiques descriptives des prélévements sont présentés dans
[ lliustration 26 (moyenne annuelle de 160 I/s). La sollicitation des réserves du karst est
maxi mal e en ®t ®, eede MmO elnhe peu it dphrexdmpei
Pour les années déficitaires en recharge (décile 0,1), les débits de sollicitation des

r ®serves du kar st sont sdd dla®@ér dre de 800
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Moyenne de Sollicitation (=0 si Qnat>Qpompage; =Qnat-Qpompage si Qnat<Qpompage)
1 2 3 4 5 6
Nb valeurs journaliéres | 1085 989 1085 1050 1085 1050
minimum -581 -608 -818 -689 -829 -943
Décile 0.1 -246 -174 -170 -165 -147 -520
Decile 0.2 -82 0 0 0 0 -283
ler Quartile 0 0 0 0 0 -202
Médiane 0 0 0 0 0 0
3éme Quartile 0 0 0 0 0 0
Décile 0.8 0 0 0 0 0 0
Decile 0.9 0 0 0 0 0 0
maximum 0 0 0 0 0 0
Moyenne -55 -38 -44 -38 -36 -138
ecart-type 117 97 126 102 109 221
7 8 9 10 11 12
Nb valeurs journaliéres | 1085 1085 1050 1085 1020 1054
minimum -1001 -1018 -1037 -952 -905 -934
Décile 0.1 =737 -808 -784 -639 -447 -298
Decile 0.2 -613 -714 -669 -406 -180 -112
ler Quartile -565 -671 -640 -282 -103 -15
Médiane -350 -513 -416 0 0 0
3éme Quartile -107 -234 v 0 0 0
Décile 0.8 -54 -162 0 0 0 0
Decile 0.9 0 -57 0 0 0 0
maximum 0 0 0 0 0 0
Moyenne -356 -466 -383 -168 -103 -73
ecart-type 269 271 305 255 208 164

lllustration 26 : Statistiques descriptives des débits de sollicitations (-Qs) des réserves du karst
(valeurs en I/s, période 1976-2009)

3.3. GESTION ACTIVE

La mise en place de la gestion active par pompages profonds au sein du conduit

karstigue du Lez en 1982 se traduit par une augmentation globale des débits de

prélevements. Au cour s dnueln(llustration 27a ) | 6augment ati on des
mensuels de pompage se produit principalement en été et en automne. Entre janvier et

mai, les prélévements restent sensiblement les mémes.

Durant | &®@tp®@ e(mbuiel)l,etl 6augmentation des pr ® vemen
sollicitation des r [ustratiorv 87). Eh eautomdea(qctobré- r e (
d®cembre), cbest l e d®bit natur el du syst me kar

des prélévements, la sollicitation des réserves étant alors nulle.
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—a—Sollicitation des réserves (médiane 1976-1982)

—#—Sollicitation des réserves (médiane 1982-2010)

lllustration 27 : comparaison des débits moyens mensuels de pompage (Qp) (a) et de

sollicitation des réserves (-Qs) d e

| 6aquivfante etb)apr s | a mise
pompage en 1982

3.4. PIEZOMETRIE ET CYCLES DE POMPAGES

Référence : rapport BRGM/RP-60041-FR

3.4.1. Introduction

A chaque cycle hydrologique, durant la période estivale, le niveau piézométriqgue dans
le drain karstique du systeme du Lez décroit de plusieurs dizaines de meétres suite aux
pompages effectués. La source cesse alors de déborder. Ensuite, lors des pluies
automnales, les niveaux remontent et la source déborde a nouveau. Il en résulte des

cycl es annuel s
débessais de

d®duir e | es
écoulements souterrains.

Ai nsi , | es

de bai sse
pompage tsefdecpo@®paga.r
saisonniére, ont été étudiés de facon similaire a des essai s de

propri ®t ®s

courbes de niveaux
courbes de rabattements. Le débit de pompagec onsi d®r ® al or s

des ni veaux

hydrodynami ques

déeau ° [

le débit de sollicitation du systéme, c'est-a-dire le débit de pompage moins le débit
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Projet Lez-GMU : synthése des résultats et recommandations

naturel du systeme ( d ®bi t t el qguobi l seraitiwinragp@ftabsence de
BRGM/RP-60041-FR). Les résultats de ces interprétations sont présentés ci-dessous.

342. I nterpr®tation des pompages ~ | 0®chell e se&

Les cycles de pompage ont été interprétés individuellement au niveau de la vasque du

Lez. A titre doéexempl e, l 6inter prm@ea2002iestn de | a co
présentée sur ldllustration 28. On y constate une trés bonne capacité du modéle

classique (a écoulement radial) de Theis a reproduire les rabattements observés. La

transmissivité T = 0.006 m?/s est trés élevée, signe de la grande perméabilité de cet

aquif re fortement kar$S £i13000®.6 aL Gaeummmangea ssiingenmefnitc at
physique parce que calculé au puits de pompage et non dans un piézomeétre
déobservation.

Temps (min)
1000 10000 100000
0 & et et 1.2
2+
r + 1
4 T
6 ¢ Rabattement mesuré
£ —Modele de Theis T08
= 8F - __— ]
c [| ——Débit de sallicitation [N
o 5 g
£ 10 + +06 &
£ E 3
S 12 4 5
g 121 s
x r T+ 04
14 +
16
F T=0.006 m?/s + 02
18 + $=13000
20 Lo

lllustration28:Ex e mpl e doéi nterpr®tation du cycle de pompa

Plusieurs cycles hydrologiques récents (1986, 1987, 1998, 2002, 2003, 2005 et 2006)
ont été interprétés au moyen du modéle de Theis (lllustration 29). Il est remarquable de

constat er © quel point | a transmissivit® obtenue var
et6.9x10°m?% s). Cet ®| ®ment confirme | 6aptitude du mo
comportement du systéme karstique du Lez sollicité par un pompage. Les valeurs du

coefficient ddbemmagasi nement, comme pour tout ess
pompage, néont aucune signification physique et
ddéajustement . La valeur de transmissivit® obtenue

| ouifége sollicité, incluant les contributions du réseau de drains karstiques et de la
matrice calcaire. Seule une modélisation plus détaillée, prenant en compte
individuellement les conduits karstiques et la matrice, permettrait de distinguer les
contributions relatives des conduits karstiques et de la matrice calcaire.

48 BRGM/RP-61051-FR 7 Rapport final



Projet Lez-GMU : synthése des résultats et recommandations

Année Transmissivité Emmagasinement Rabattement

T (mzls) S () maximum (m)

1986 6,2E-03 1,4E+04 10,3
1987 6,3E-03 1,6E+04 13,5
1998 6,9E-03 5,7E+03 10,0
2002 6,0E-03 1,3E+04 14,3
2003 6,9E-03 6,8E+03 19,2
2005 6,7E-03 1,6E+04 9,6

2006 6,6E-03 1,3E+04 14,7

lllustration 29 : Tableau de synthése des parameétres hydrodynamiques estimés au moyen du
modele de Theis appliqué a la source du Lez

Les niveaux pi®z o m®t r i que s

observ®s dans

e

bassi

forte corrélation entre les rabattements observés dans le drain karstique induits par le

pompage et les rabattements observés a plus grande distance (lllustration 30).

2003

~
o

2]
o

[92]
(4,1

Piézométrie (m NGF)
»
(3]

[62]
o

45

40

01/05/2003

01/06/2003

Date

02/07/2003

¢ Laudou

¢ Bois de St Mathieu

¢ Bois des Avants
< Drain principal

& Claret Brissac
—Deébit de sallicitation

Débit de sollicitation (m3/s)

lllustration 30: Ni v e a u X

pi ®zom®trigq

|l ann®e

ues dans |
2003

e s

Une interprétation des rabattements aux piézometres a été effectuée et donne les
résultats détaillés * lllusération 31. Les transmissivités obtenues sont proches de celle

esti mRPe ~ [

a

sour ce

sont dans des ordres de grandeur de nappe captive sans doute liés a la présence de
drains karstiques en charge. La tres forte diffusivité observée est cohérente avec la
réaction quasi-synchrone du piézometre de Claret aux fluctuations de débits de
pompage a la source du Lez située a 18 kilometres. A noter que cette valeur de
diffusivité est en accord avec les valeurs obtenuespour | es
site expérimental du Terrieu (proximité de Saint Mathieu de Tréviers) en considérant
etl l&s & puisesl» | de pompager i
associés aux modifications du débit de pompage a la source du Lez (Jazayeri et al,
2011 ; rapport BRGM/RP-60041-FR) ; cela indique que le site expérimental du Terrieu

|l es cycl es

présente la méme connectivité que les puits

de

pompage

débobservati

22

on

puits

(Bois des Avants, Bois de Saint Mathieu, Claret et Laudou) avec le réseau de drainage

principal.
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Distance | Transmissivité | Emmagasinement | Diffusivité

(km) T (m?/s) S () T/S (m?/s)
Bois des Avants 4 6,0E-03 2,0E-03 3,0E+00
Bois de St-Mathieu 6 7,5E-03 1,5E-03 5,0E+00
Claret 18 9,5E-03 3,4E-05 2,8E+02
Laudou 15 5,7E-03 1,1E-04 5,1E+01

lllustration 31 : Synthése des paramétres hydrodynamiques estimés dans les piézomeétres
déobservation

Recommandation :

Il est recommandé de suivre le niveau piézométrique dans les trois piézometres

réalisés dans le cadre de cette étude (voir § 2.4), plus spécialement dans le

piézométre du Triadou en lien avec le réseau karstique de la source du Lez, dans

lequel un suivimu | t i ni veaux serait tout part.
réseau de surveillance actuel.

Léanal yse des chroniqgues pi ®zom®triqu

déoam®l i orer |l e suivi de p() e piézemetresle Glare®az

proximité de la Faille des Matelles-Corconne en lien avec le réseau karstique

majeur ; (i) l e pi®zom tre de Laudou d

comportement de la matrice carbonatée sous couverture et (iii) le piézomeétre du

Suquet enli en avec | e r ®s eau karstiqgue “-|1 6Quest d e
Corconne.

Une instrumentation plus compléte de la source du Lirou et/ou du forage du Suquet
(forage de secours suivi par le CG34, appartenant au SMEA), intégrant un suivi de
conductivité électrique et température voire fluorimétrie, permettrait de compléter la
caract®risation du fonctionnement hydr
de la Faille de Matelles-Cor conne. Ceci per mettrait (
fonctionnement hydrogéologique du compartimentpr i nci pal de lafall®
de Matelles-Corconne, qui a pu étre caractérisé grace aux différents suivis existants

auniveaudel 6 exut oire principal de | 6aquif |re (source
Par ailleurs, étant donné leur fort éloignement ou leur localisation au sein du
comparti ment ouest de | daquif re, il n

surveillance des piézomeétres actuellement suivis au pas de temps mensuel
(Cantagrils, Ferrieres CGE, Pompignan, Sauteyrargues, Corconne Soulas, Triadou
CERH).
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3.5. BON ETAT QUANTITATIFDELAMASSE DOEAU SOWBWTERRAI N
Référence : Rapport BRGM/RP-60041-FR*

3.5.1. Définition

Le bon ®tat quantitatif dbune eau souterrai

Europ®enne sur | 6 E a Ues préévementa tneé dépassent pas fas q u e
capacité de renouvellement de la ressource disponible, compte tenu de la nécessaire
alimentation des ®cosyst mes aquatiques. L 6G
déune part | eanthrppg@séetvelmesntbesoins | i ®s 7~ | 6¢

de surface, e t d 6 a u tarreehargeanattirelle par les précipitations efficaces des
eaux souterraines.

Une masse dobéeau souterraine est consi d®r ®e
do®volution interannuell e d®f avorable de | a
du niveau de la nappe, hors variations saisonnieres climatiques), et si le niveau

pi ®zom®triqgue en p®riode dO6®ti age per met de
risque ddef f et s n®gatifs sur |l es mil i eux aguat
doéointrusi on s ktbralemled @inatboquWamtei t ati f :lwoehpr end
médiocre.

352. Analyse de | 6®t at quantitatif

La masse dbéeau souterraine concern®e est | a
FRDG113, dénommée comme « Calcaires et marnes jurassigues des garrigues nord-

montpelliéraines - systéme du Lez é . Dans | e cadre de | 69&t at d
| 6®chell e du SDAGEM®du tkbassan®e Retne&€or se, cet
| 6obj et dobéune r elnmaa rng®cee scsointc® rdndaanctt i onbbrede r ®
relatives aux pr® vements poularaisohad detteei nt e
remarqgue est i ®e ~ | 6exploitation par pomp
pour | 6alimentation en eau potabl erameetla | a r
masse dobeau dudlez gsi prenfl aaissance au niveau de la source. Le débit

du Lez au niveau de sa source est influenc®a

®t ant modi fi ® notamment en p®riodexédgadbl@ti age
DUP de 1981 a 160 I/s lorsque qu'il n'y a plus débordement naturel de la source
(niveau de rabattement inférieur a 65 m NGF).

Les donn®es utilis®es pour caract®riser I e
sont décrites au § 5.4.2 du rapport BRGM RP-60041-FR (Jourde et al, 2011).

Condition 1 : prélevements versus capacité de renouvellement

Les pr® vements dans |l a masse dbéeau s-outer
dessous (lignes rouge et bleue, lllustration 32) . I1s comprennent d
pr® vements au captage de l a source du L ¢
pr® vements totaux recens®s ° | 6®chell e d
prélévements moyens annuels, totalisant 7 056 950 m® répartis sur 30 points de

pr® vements. A noter qubéen | 6absence doinf c

de ces prélevements depuis 1974, les données de préléevements actuels ont été

* En tenant compte de la mise a jour des débits naturels effectuée dans le rapport BRGM/RP-60222
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extrapol ®es sur | 6ensembl e de | a p®rieode. Cette
hypothese pessimiste pour les périodes anciennes. La ligne bleue représente ainsi les

volumes totaux pr ®l ev®s sur l a masse dbeau conce
compar ®s au volume des pr®cipitatquioonttée ef fi caces
estm®s ° | 6ai de des mo deloppéssdand ecttetétude ifick 8 82.2) s d ®v

pour reconstituer les débits naturels de la source du Lez. La recharge moyenne

estimée correspond & un volume de 125000 000 m*® environ, en considérant une

surface doimpluvi um @ €ette reahdrige vagie selondes dydled k m

hydrologiques et climatiques entre 65 000 000 m® pour les années déficitaires et

185 000 000 m® pour les années excédentaires. Le volume de recharge efficace est

trées nettement sup®rieur au volume dbéeau pr® ev® su

200

180

160

=
.
o

=
[
o

co
o

Volume {million de m3)
=
o
(=]

60 Y - S K X N

0 T T T T T T 1
1974 1979 1984 1989 1994 1999 2004 2009

Volume recharge (Impluvium)
=@—Volume prélévé a la source du Lez

—4—Volume total prélevé sur la masse d'eau (estimation)

lllustration 32 : Graphique représentant les volumes des précipitations efficaces rechargeant la
ma s s e HRDE&HLB et les volumes prélevés au niveau de la source du Lez (en rouge) et
totaux au niveau (edldeu) ammds §e®dodaapr s Jourde et al

Comme | e stipule Il a d®&finition du bon ®tat quant:.i
bon état est atteint lorsque les prélévements ne dépassent pas la capacité de

renouvellement de la ressource disponible. Cette premiére condition est vérifiée pour la

masse doOeau souterraine concern®e.

Condition 2 : évolution interannuelle stable de la piézométrie

So6i | ndéy a pas tiw etdlrable dumniweawsde th mappej hora variations

saisonnieres climatiques, la deuxieme condition est validée. La piézométrie du drain

karstigue mesuréeau ni veau du forage dbéobservation du cap
(Nlustration 33) présente une évolution annuelle en lien avec les pompages. Les

ni veaux bas sont observ®s 7 drdingrintipalndu sysesne p ®r i odes d
karstique retrouve rapidement son état initial (autour de la cote 65 m NGF) aprés les

premieres pluies automnales.

Par ailleurs, la piézométrie mesur ®e au sein de | a masse dbéeau so
également des évolutions annuelles (lllustration 34) du type de celle enregistrée a la
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source du Lez (captage). Les niveaux moyens mesurés sont variables en fonction de

| eur position au sein de | a masse dbdeau, ave
55 mNGF. Aucune tendance a la diminution en dehors des variations saisonniéres

nbest observ®e s ladecxeme condiRiancest ddnc remsplie.

Illustration 33 : Graphique de | a pi ®zom®trie nfdgosnéeas®e dan:
journaliéres) sur plus de vingt années, suite a la mise en exploitation par gestion active de la
source du Lez, au niveau du captage

lllustration34: Gr aphique de | a pi®zom®trie mesur ®e au n
situ®s au sein de |l a masse dbébeau souter

Condition3: absence doe flésanilieux @uatituied terresires

La troisiéme condition concerne la satisfaction des besoins des usages en période
do®t iddgeme ppartl es pr® vements en e,agpaur Sout e
éviter un éventuel effet négatif sur les milieux aquatiques terrestres dépendant de la
masse .ddeRgwde des d®bits du Lez et des vol
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