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Synthèse 

Les aquifères karstiques constituent des r®servoirs dôeau souterraine importants pour 
faire face à une hausse croissante des besoins en eau, notamment du fait de 
lôaugmentation d®mographique dans les régions méditerranéennes, tout 
particulièrement sur le littoral et au sein de ses métropoles. Une « gestion active » 
permet dôexploiter de mani¯re optimale la ressource en eau de ces syst¯mes, en 
sôaffranchissant des effets n®gatifs des fortes variations de d®bit des sources de type 
vauclusien. Il sôagit de pomper, en saison s¯che, ¨ un d®bit sup®rieur au d®bit dô®tiage, 
afin de solliciter les réserves que renferment ces aquifères. Celles-ci se reconstituent 
ensuite au cours de la saison des pluies suivante avec, pour possible conséquence 
une diminution de lôintensit® des crues au d®but de la saison des pluies.  

Par ailleurs, la préservation du milieu écologique des fleuves côtiers revêt également 
un enjeu important, notamment en p®riode dô®tiage, période durant laquelle un soutien 
par une partie des eaux pompées constitue une solution pour le maintien dôun d®bit 
r®serv®, permettant le bon ®quilibre ®cologique du cours dôeau. Une gestion multi-
usages de tels aquifères est donc susceptible de répondre de manière intégrée à ces 
problématiques en apparence antagonistes : besoins supplémentaires en eau pour 
lôAEP, r®duction des risques dôinondation et contribution ¨ la pr®servation des milieux 
aquatiques. 

Le projet de recherche « Gestion multi-usages des aquifères karstiques 
méditerranéens ï Le Lez, son bassin versant et son bassin dôalimentation » regroupe 
un partenariat scientifique et technique constitué par le BRGM, les UMR 
HydroSciences Montpellier (HSM), G-EAU, TETIS, le CERFACS et BIOTOPE. Il 
b®n®ficie du soutien financier de lôAgglom®ration de Montpellier, de lôAgence de lôEau 
Rh¹ne M®diterran®e et Corse, et du Conseil G®n®ral de lôH®rault. Son objectif est 
dôam®liorer les connaissances sur le fonctionnement de lôhydrosyst¯me du Lez et la 
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®sent®s ¨ lô®chelle de lôhydrosystème du Lez et de son bassin 
hydrogéologique avec sa structure et son fonctionnement. Ensuite, un zoom décrit la 
source du Lez et son exploitation ainsi que lô®tat quantitatif de la masse dôeau. Les 
problématiques de caractérisation hydrogéochimique, qualit® de lôeau, faune stygobie 
et de vuln®rabilit® du r®servoir sont ensuite abord®es. Lôimpact de lôexploitation de 
lôaquif¯re karstique sur les crues est étudié et un outil dôaide ¨ la prévision des crues à 
La Valette est proposé, ainsi que des abaques de propagation des crues au travers de 
Montpellier. Des sc®narios dôexploitation future coupl®s à des modèles de changement 
climatique sont simulés. 

Les principales avancées scientifiques sont les suivantes : (i) amélioration de la 
connaissance g®ologique de la zone dô®tude gr©ce ¨ un mod¯le géologique 3D, (ii) 
nouvelles informations sur la délimitation du bassin hydrogéologique grâce aux 
tra­ages artificiels, (iii) mise en ®vidence dôune karstification profonde en lien avec le 
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drain principal au sein dôun nouveau forage au Triadou, (iv) sous r®serve de lôabsence 
dôimpact n®gatif de lôexploitation sur les eaux de surface (débit biologique du fleuve 
Lez), la masse dôeau concern®e est en bon ®tat quantitatif, (v) d®monstration par 
mod®lisation de la possibilit® dôaugmenter les pr®l¯vements ¨ la source sous r®serve 
de modifier la D®claration dôUtilit® Publique (DUP), (vi) mise en ®vidence dôune bonne 
qualité chimique de lôeau dans lôensemble, mais dôune qualité bactériologique pouvant 
être ponctuellement dégradée par des eaux usées (fuite de réseau de collecte, 
assainissements autonomes défaillants, rejets de STEP), (vii) absence de 
contamination chronique en pesticides, (viii) mise en ®vidence dôun haut lieu de 
biodiversité souterraine dans le Lez qui semble relativement épargné par les influences 
anthropiques jusquô¨ pr®sent, (ix) ®tablissement dôune cartographie de la vulnérabilité 
intrins¯que de lôaquif¯re et comparaison avec lôoccupation du sol pour estimer le 
facteur de risque, (x) quantification de lôimpact du niveau pi®zom®trique initial dans le 
karst sur sa capacit® de r®tention lors dôun ®pisode de crue, (xi) ®tablissement dôun 
outil dôaide ¨ la pr®vision des crues ¨ Lavalette, qui prend en compte lô®tat du karst 
avant la pluie, (xii) ®tablissement dôun outil compl®mentaire de propagation des crues 
dans le fleuve Lez. (xiii) d®veloppement dôun mod¯le Tempo utilisé pour simuler des 
scénarios de changement global (climat et volume prélevé). 

Au long de ce rapport, des recommandations sont régulièrement énoncées sous la 
forme dôencadr®s gris®s. Elles constituent des ®l®ments de base pour le ma´tre 
dôouvrage afin dôam®liorer la gestion active de ce syst¯me karstique. 
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1. Introduction  

Les aquifères karstiques constituent des réservoirs dôeau souterraine importants pour 
faire face aux besoins croissants en eau, li®s notamment ¨ lôaugmentation 
démographique de la région Languedoc Roussillon, tout particulièrement sur le littoral 
et au sein de ses métropoles. Dans les aquifères karstiques de type vauclusien, une  
ç gestion active è permet dôexploiter de mani¯re optimale la ressource en eau 
souterraine, en sôaffranchissant des effets n®gatifs des fortes variations de d®bit des 
sources. Il sôagit de pomper, en saison s¯che, ¨ un d®bit tr¯s supérieur au débit 
dô®tiage, afin de solliciter les r®serves que renferment ces aquif¯res, tout en 
maintenant un débit réservé dans le fleuve. Ces réserves aquifères se reconstituent 
ensuite au cours de la saison des pluies suivantes avec, pour conséquence une 
possible diminution de lôintensit® des crues au d®but de la saison des pluies. Une 
gestion multi-usages de tels aquifères est donc susceptible de répondre de manière 
intégrée à ces problématiques en apparence antagonistes : besoins supplémentaires 
en eau pour lôAEP, r®duction des risques dôinondation et contribution ¨ la pr®servation 
des milieux aquatiques. 

Lôhydrosyst¯me du Lez, fleuve c¹tier dont la source dôorigine karstique est exploit®e 
par une gestion active depuis 1981 par la ville de Montpellier puis lôAgglom®ration de 
Montpellier, constitue donc un site de r®f®rence pour ®tudier, dans le cadre dôune 
étude pluridisciplinaire (géologie, hydrogéologie, hydrologie, hydraulique, biologie et 
chimie), les possibilit®s dôune gestion multi-usages. 

Le projet de recherche « Gestion multi-usages des aquifères karstiques 
méditerranéens ï Le Lez, son bassin versant et son bassin dôalimentation » regroupe 
un partenariat scientifique et technique constitué par le BRGM qui en assure la 
coordination, ainsi que les UMR HydroSciences Montpellier (HSM), G-EAU, TETIS, le 
CERFACS et BIOTOPE. Il b®n®ficie du soutien financier de lô Agglomération de 
Montpellier, de lôAgence de lôEau Rh¹ne M®diterran®e et Corse, du Conseil G®n®ral de 
lôH®rault. Les objectifs généraux de ce projet sont de : 

- parfaire la connaissance du milieu karstique dôun point de vue g®ologique et du 
point de vue de ses propri®t®s hydrodynamiques ¨ lô®chelle de lôensemble de son 
bassin dôalimentation (aspect multi-échelle) ; 

- réévaluer la ressource en eau exploitable au sein de lôaquif¯re et caract®riser les 
impacts ®ventuels de nouveaux sc®narios dôexploitation ; 

- évaluer la vulnérabilité intrinsèque de lôaquif¯re karstique et la confronter à des 
analyses hydrochimiques (traceurs émergents) et proposer sur cette base des 
recommandations en termes dôam®nagement du territoire ; 

- caract®riser le r®gime hydrologique du fleuve c¹tier Le Lez et mieux ®valuer dôune 
part lôal®a inondation associ® aux hautes eaux et dôautre part la qualit® du milieu 
hydrologique, notamment en basses eaux ;  

- produire un inventaire et un ®tat des lieux de la biodiversit® souterraine de lôaquif¯re 
du Lez, cartographier les espèces de mollusques stygobies ; 

- déterminer des bio-indicateurs bas®s sur la qualit® de lôeau des eaux de surface et 
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 quôelle pourrait °tre dans le futur ¨ partir de mod¯les 
hydrauliques, hydrologiques et hydrogéologiques.  
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Le projet se décline sous la forme de sept ateliers (AT0 à AT6) dont les objectifs et les 
coordinateurs sont mentionnés ci-après (Illustration 1). 

 

Illustration 1 : Structure du projet Lez-GMU à son démarrage avec les sept ateliers (AT0-AT6)  
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Le présent rapport constitue la synthèse des principaux résultats de ce projet. Ils 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., Dörfliger 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 lôhydrosyst¯me karstique du Lez - Synthèse des connaissances récentes 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) ï Projet gestion multi-usages de lôhydrosyst¯me karstique du Lez - Résultats 
complémentaires des forages et traçages. 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 multi-usages de lôhydrosyst¯me karstique du 
Lez ï Caractérisation hydrochimique ; qualité chimique, vulnérabilité de 
lôhydrosyst¯me et de lô®cosystème associé. Rapport 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) Projet gestion multi-usages de lôhydrosyst¯me karstique 
du Lez - Mod¯les num®riques de fonctionnement de lôhydrosyst¯me, Rapport 
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-usages de lôhydrosyst¯me karstique du Lezï
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 ¨ lô®chelle de lôhydrosyt¯me du Lez quant ¨ sa structure 
et son fonctionnement (§ 2). Ensuite, un zoom décrit la source du Lez et son 
exploitation (§ 3). Les problématiques de qualité de lôeau, faune stygobie et de 
vulnérabilité du réservoir sont ensuite abord®es (Ä 4). Lôimpact de lôexploitation de 
lôaquif¯re karstique sur les crues est étudié et un outil de prévision proposé (§ 5). Des 
sc®narios dôexploitation future coupl®s ¨ des mod¯les de changement climatique sont 
simulés (§ 6). Des recommandations sont régulièrement énoncées sous la forme 
dôencadr®s gris®s. Elles constituent des ®l®ments de base pour le ma´tre dôouvrage 
afin dôam®liorer la gestion active de ce syst¯me karstique. En tête de chaque chapitre 
ou sous-chapitre, il est fait référence au rapport dans lequel le lecteur pourra trouver 
plus de d®tails sur la description des m®thodes mises en îuvre ainsi que sur les 
résultas acquis durant le projet Lez-GMU. 
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2. Structure et fonctionnement de 
lôhydrosyst¯me Lez 

2.1. CADRE GENERAL DE LôAQUIFERE DU LEZ 

Référence : rapports BRGM/RP-60041-RP et BRGM/RP-61612-FR 

Le r®servoir de lôaquif¯re du Lez se caractérise par des calcaires très fracturés et 
karstifiés, déposés lors du Jurassique supérieur et du Crétacé inférieur. Les limites de 
cet hydrosystème se définissent de façon générale ¨ lôOuest par la vall®e de lôH®rault, 
au Nord-Ouest par la faille des Cévennes, au Nord-Est par le Vidourle, ¨ lôEst par le 
bassin dôeffondrement oligoc¯ne de Sommi¯res et au Sud par le pli de Montpellier. Le 
bassin hydrog®ologique de la source du Lez et la zone dôinfluence des captages du 
Lez seront abordés plus tard. 

La présence de grands accidents (faille des Matelles-Corconne, faille du Lez, faille de 
Saint Clément) confère à ce système 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 rôle important en 
matière de structure et fonctionnement de lôaquif¯re du Lez (Illustration 2):  

- au Nord-Ouest de cette faille (et au sud du Pic Saint Loup), le réservoir est à 
lôaffleurement permettant une recharge directe de lôaquif¯re par les 
précipitations : lôaquifère est libre 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 : lôaquifère 
est captif, le réservoir étant à plusieurs centaines de mètres de profondeur mais 
affleurant également par endroit par le jeu de failles, telles que la faille du Lez 
o½ se situe lôexutoire principal des eaux de lôaquif¯re (source du Lez) ; 

- 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) du Causse de lôHortus qui confèrent à 
lôaquif¯re un comportement captif. 

 

Illustration 2 : Bloc diagramme  permettant de visualiser les parties libres et captives de 
lôaquif¯re du Lez. La zone satur®e de lôaquif¯re est repr®sent®e en bleu clair et les formations 

imperméables apparaissent en gris clair (modifi® dôapr¯s Drogue, 1964) 
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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 
quaternaire reposant sur le socle dô©ge primaire ont été réalisées ; elles sont reportées 
sur la figure ci-dessous (Illustration 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. Cinq coupes recoupent la zone transversalement et sont de 
direction NW-SE (Illustration 3). Elles mesurent chacune entre 30 et 60 kilomètres de 
long. Trois sont longitudinales à la zone de direction SW-NE et mesurent entre 50 et 
60 kilomètres. 

Ces coupes ont ®t® r®alis®es en prenant en consid®ration lôensemble des ®l®ments 
disponibles. Elles tentent de traduire les g®om®tries cr®®es au cours de lôhistoire 
tectono-sédimentaire de la région du Languedoc. Pour chacune des huit coupes 
présentées, le lien entre structures g®ologiques et hydrog®ologie ¨ lô®chelle consid®r®e 
a été rappelé, ainsi que les conséquences de la géologie sur lôhydrog®ologie et la 
vuln®rabilit® de lôaquif¯re (Jourde et al. 2011). 

 

Illustration 3 : Carte de localisation des coupes sériées 

Ces huit coupes sur la zone du système karstique du Lez traduisent une géométrie 
structurale complexe. La structure actuelle est le reflet de lôimportante histoire 
géologique  qui a affect® la r®gion dô®tude. La g®om®trie des coupes permettra de 
construire un modèle 3D, utile pour visualiser les formations aquifères et affiner le 
mod¯le conceptuel de lôaquif¯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 à faire évoluer cette géométrie.  
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On peut aussi appr®hender, en ®tudiant ces coupes, lôhistoire s®dimentaire de la 
r®gion ¨ partir des d®p¹ts ®vaporitiques du Trias. On remarque, dôun point de vue 
général, que les dépôts-centres ont évolué géographiquement au cours de cette 
histoire et que certaines séries comme le Portlandien ont des profils de dépôts faisant 
varier de plusieurs centaines de mètres les épaisseurs de ces formations selon leur 
localisation. 

Dôun point de vue hydrog®ologique, des connections directes entre les aquif¯res 
reconnus du Jurassique supérieur, du Bathonien et du Lias calcaire sont possibles au 
droit de grands accidents. La couverture tertiaire, à part quelques horizons calcaires, 
contribue à cause de sa nature plutôt marneuse, à mettre les horizons aquifères en 
position captive. A lôinverse, l¨ o½ elle nôest pas pr®sente, par un manque de d®p¹t ou 
du fait de lô®rosion les formations aquif¯res affleurent, lôaquif¯re est ainsi libre. 

Les principaux enseignements hydrogéologiques de ces coupes par rapport à 
lôhydrosystème du Lez sont décrits ci-dessous, coupe par coupe : 

coupe AB : Sur cette coupe la seule partie aquifère en liaison probable avec le 
système du Lez se trouve dans les séries karstiques jurassiques du bassin de 
lôH®rault. Elles peuvent sôenfoncer jusquô¨ presque 2000 mètres de profondeur ; 

coupe CD : Au nord et au sud du pli de Montpellier, on retrouve les mêmes formations 
aquifères que celles associ®es au syst¯me karstique du Lez, ¨ lôaffleurement ou sous 
couverture miocène 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 aquifères associées au système karstique du Lez sont 
représentées principalement sur la partie NW de la coupe avec lô®paisse s®rie des 
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 à part au niveau de la faille n°2, dont le jeu aurait potentiellement permis la 
connexion directe des deux horizons aquifères ; 

coupe GH : On peut observer sur cette coupe, que la source du Lez nôest pas situ®e ¨ 
lôaplomb de lôancienne zone de r®cif qui se situe ¨ une dizaine de kilom¯tres au NW. 
Cependant, elle se trouve au niveau dôune zone caract®ris®e par une importante 
déformation, au vu du nombre de failles présentes, et par des terrains aquifères, 
notamment du Jurassique supérieur ; 

coupe IJ : Les formations aquifères sont pratiquement entièrement sous couverture, à 
lôexception des calcaires massifs affleurant sur le bois de Monnier. Les accidents des 
bassins dôeffondrement permettent probablement de mettre en contact direct les s®ries 
du Jurassique supérieur avec celles du Bathonien dolomitisé et de la même façon ces 
dernières avec les horizons du Lias calcaire ; 

coupe KL : On voit, contrairement à la coupe EF, que la source du Lez est associée à 
un aquifère important en termes de puissance des formations. La zone où se sont 
accumulés près de 700 mètres de calcaires massifs Portlandien, correspond à la zone 
aquif¯re associ®e ¨ la source du Lez. Dôautre part, on peut supposer que les jeux de 
failles normales favorisent les connections entre les trois horizons aquifères 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 la carte pal®og®ographique correspondante. Lôemprise de la zone de récif 



Projet Lez-GMU : synthèse des résultats et recommandations 

20 BRGM/RP-61051-FR ï Rapport final  

au Tithonien passe à proximité de Viols-le-Fort, mais seule la formation de cet 
imposant anticlinal a permis une érosion de ces terrains aquifères, comme en 
témoignent les affleurements des séries dolomitiques. Il est difficile dôimaginer, au droit 
des accidents structuraux, des connections directes entre les différentes couches 
aquifères ; 

coupe OP : cette coupe ne traverse pas r®ellement lôaquif¯re karstique de la source du 
Lez, excepté au niveau du bassin de Sommières. Les terrains néanmoins aquifères du 
massif de la Gardiole et sous le bassin de Montpellier ne sont pas en relation avec le 
système karstique du Lez, à cause de la présence du pli de Montpellier. 

2.2.2. Modèle géologique tridimensionnel 

Cette étude a constitué une première ébauche de modélisation 3D de la géologie 
autour de lôaquif¯re du Lez (Illustration 4). Les données utilisées ont permis de réaliser 
un mod¯le dô®chelle r®gionale. Les probl¯mes de coh®rence, pr®cision, et localisation 
des coupes utilisées lors de la modélisation nous conduisent à suggérer que des 
conclusions hydrog®ologiques pouss®es devraient °tre faites sur la base dôun mod¯le 
plus détaillé. Le modèle actuel devrait donc servir de version 0 servant à être critiquée 
puis améliorée. 

 

 

Trias (violet), Lias (bleu foncé), Dogger (brun), Malm (bleu 
clair), Crétacé (vert foncé), Eocène (orange), Oligocène 

(rose) 

 

Trias (violet), Lias (bleu foncé), Dogger (brun), Malm (bleu clair) 
et Crétacé (vert foncé) 

 

Trias (violet), Lias (bleu foncé), Dogger (brun) et Malm (bleu 
clair) 

 

Trias (violet), Lias (bleu foncé) et Dogger (brun) 
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Trias (violet) et Lias (bleu foncé) 

 

Trias (violet) 

Illustration 4 : Mod¯les g®ologiques 3D de la zone dô®tude avec empilement progressif des 
divers entités stratigraphiques 

Au sujet du fonctionnement de lôaquif¯re karstique du Lez dans lôespace, nous ne 
pouvons, aujourdôhui, formuler que des hypoth¯ses. En effet, en milieu karstique, les 
hétérogénéités lithologiques et les discontinuit®s structurales sont ¨ lôorigine du 
cloisonnement et de la compartimentation des réservoirs, aussi bien sur le plan vertical 
quôhorizontal. Côest lôexistence de ces deux types de discontinuit®s qui est ¨ lôorigine 
de la compartimentation de lôaquifère karstique en plusieurs unités hydrogéologiques 
qui sont plus ou moins indépendantes les unes des autres. 

Le système karstique du Lez est donc schématiquement représenté par un ensemble 
de blocs séparés, considérés comme homogènes et reliés entre eux par des 
discontinuités aboutissant au réseau karstique. Les relations entre chacune des unités 
¨ lôint®rieur du r®servoir vont d®pendre du r¹le hydrog®ologique des accidents majeurs 
et de la capacité de drainage des fractures et des fissures qui aboutissent au réseau. 

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

¶ Dans un premier temps il ressort que les différentes couches qui composent la 
couverture sédimentaire ne sont pas uniformément de même épaisseur. Des 
épaisseurs importantes de sédiments se retrouvent en particulier au niveau des 
zones basses. Ces pièges ¨ s®diments nôont cess® dô®voluer g®ographiquement et 
ont permis un empilement complexe de ces diff®rents d®p¹ts. A lôinverse des 
nombreux modèles isopaques, finalement, parfois très loin de la réalité, comme 
lôatteste des informations obtenues au niveau des forages profonds. 

¶ Dans un second temps, il sôest d®gag® naturellement que de nombreux accidents 
acquis lors de lôorogen¯se pyr®n®enne ont ®t® r®activ®s lors de lôeffondrement de 
cette cha´ne et de lôouverture du golfe du Lion. Des grands accidents de socle 
(marches ou chevauchements de socle) sont le plus souvent ¨ lôorigine de ces 
structures affectant la couverture. Certains, comme le pli de Montpellier, la faille 
des Matelles-Corconne ou la faille des Cévennes paraissent être plus importants 
que dôautres. Ils jouent un rôle hydraulique prépondérant dans le système du Lez. 

¶ Le remplissage Crétacé-Tertiaire, plutôt marneux, a permis aux calcaires karstifiés, 
devenus aquif¯res, dô°tre localement sous couverture imperm®able. Ainsi, plus de 
la moiti® de lôaquifère du Lez est un aquifère captif (cf. illustration n° 6). 
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Illustration 5 : Mod¯le 3D de la zone dô®tude avec toutes les unit®s g®ologiques ï Trias (violet), 
Lias (bleu foncé), Dogger (brun), Malm (bleu clair), Crétacé (vert foncé), Eocène (orange), 

Oligocène (rose), Miocène (jaune), Pliocène (beige) 

2.2.3. Tectonique et karstification 

Dans la région nord-montpelli®raine, depuis le Jurassique jusquôau Mioc¯ne, les 
phases de karstification sont toutes concomitantes avec des périodes dôactivit® 
tectonique majeures, ¨ lôorigine dôune importante fracturation des massifs carbonat®s. 
Ces diff®rentes phases tectoniques sont associ®es ¨ des directions dôextension ou de 
compression qui vont permettre lôouverture ou la fermeture de ces fractures. Afin 
dôidentifier les fractures ayant permis des circulations dôeau ¨ lôorigine des premi¯res 
dissolutions du massif carbonaté, des analyses statistiques de la fracturation et du 
réseau karstique actuel ont été réalisées. Parallèlement à cela, ont été caractérisées, 
pour chaque phase tectonique, les familles de fractures préférentiellement ouvertes. 

Cette analyse statistique (Illustration 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 à différentes échelles : 
1:250 000 sur carte géologique, 1:25 000 sur photographies aériennes, et in situ, sur le 
site expérimental du Terrieu (2500 m2). 

Ces analyses statistiques, réalisées à différentes échelles, mettent en évidence que (i) 
le r®seau de karstification sôoriente principalement selon les axes NS et EW dans les 
zones peu soumises aux d®formations dôorigine tectonique, tandis que (ii) pr¯s des 
accidents majeurs, il sôoriente pr®f®rentiellement suivant la direction NE-SW. 

La karstification EW a ®t® initi®e au Cr®tac® moyen par lôextension NS lors de 
lôouverture de lôIsthme Durancien : cette direction dôextension  a permis lôouverture des 
fractures orient®es EW, facilitant lôinfiltration et la circulation dôeau dans celles-ci. 
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Illustration 6 : Blog diagramme de l'aquifère du Lez (1) et analyses statistiques de la fracturation 
¨ lô®chelle 250.000¯me (2), ¨ lô®chelle 25.000¯me (3), in situ sur le site du Terrieu (4) ; ainsi que 

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 à un réseau de fractures conjuguées N150-
170 et N010-020, a ®t® initi®e pendant lôorogen¯se pyr®n®enne. En effet, la 
compression NS associée à 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 
diff®rentes p®riodes tectoniques. Lors de lôouverture du golfe du Lion (Oligoc¯ne), cette 
faille joue en faille normale, permettant la mise en contact des terrains aquifères 
jurassiques avec les terrains imperméables du Crétacé Inférieur. La zone 
endommagée autour de cette faille (près de 200 m de large) présente de nombreuses 
fractures sub-parall¯les ¨ lôaccident majeur, qui se sont ouvertes pendant lôOligoc¯ne ; 
le paléo-gradient hydraulique était alors perpendiculaire à cet accident. La présence 
dôun r®seau karstique sub-parallèle à la faille des Matelles-Corconne peut ainsi 
sôexpliquer par le contexte tectonique oligoc¯ne qui bloque les circulations de direction 
N140 suivant le gradient hydraulique et contraint les écoulements suivant la direction 
de la faille, facilitant ainsi la dissolution N045 dans les fractures ouvertes.  

La mise en place de ce r®seau karstique est donc une cons®quence de lôactivité 
tectonique ¨ lôOligoc¯ne, ce r®seau se d®veloppant orthogonalement au pal®o-gradient 
hydraulique local. La considération des différentes périodes de karstification a permis 
dôidentifier et dôexpliquer lôorigine des directions pr®f®rentielles dô®coulements actuels 
dans les drains karstiques.  
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Deux résultats majeurs ressortent de cette étude :  

¶ contrairement aux hypothèses classiquement admises, les directions 
préférentielles de dissolution ne sont pas nécessairement liées à la 
direction du gradient hydraulique. En effet, il est ici montr® quô¨ proximit® 
dôun accident majeur, ce nôest plus le gradient hydraulique qui impose 
lô®coulement mais les cons®quences dôune phase tectonique ; 

¶ contrairement à ce qui est largement admis en milieu méditerranéen, la 
p®riode qui contraint essentiellement la karstification des carbonates nôest 
pas le Messinien. En effet, cette étude montre que les périodes précoces 
sont celles qui ont réellement un impact prépondérant sur la karstification, 
puisquôelles vont pr®d®terminer les directions dô®coulements souterrains qui 
vont ensuite se succ®der jusquô¨ lôactuel. La karstification pendant la crise 
messinienne sera importante, du fait dôun abaissement de plus de 1500 m 
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 les r®seaux karstiques pr®coces qui se sont initi®s du Cr®tac® jusquô¨ 
lôEoc¯ne. 

Cette ®tude, qui d®montre lôimportance de la mise en place des karsts pr®coces sur les 
directions principales dô®coulement actuel, pourrait °tre extrapol®e ¨ dôautres karsts 
périméditerranéens ayant subi les mêmes 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 aquifère karstique. 
Dôune part, la pr®sence dôune partie du r®servoir sous couverture moins perm®able 
induit une différence entre le bassin hydrog®ologique et lôimpluvium. Par ailleurs, les 
cycles de pompages provoquant des rabattements au sein du conduit karstique et 
dans lôaquif¯re ¨ lôaval de la source du Lez induisent une différence entre bassins 
hydrogéologiques de la source en régime naturel et en régime anthropisé (sous 
lôinfluence des pompages).  

Ces notions de bassins sont schématisées à lôIllustration 7. Le bassin hydrogéologique 
de la source du Lez correspond ¨ lô®tendue ¨ lôint®rieur de laquelle les écoulements 
dôeau souterraine convergent vers la source du Lez en p®riode dô®coulement naturel. 
En p®riode dô®tiage, lorsque les pompages sont sup®rieurs au d®bit naturel de la 
source, le rabattement induit au sein du réseau de drains karstiques se propage vers 
lôaval. Il en r®sulte un bassin hydrog®ologique qui sô®tend ¨ lôaval de la source (sud-
est). Il correspond au bassin d®fini par B®rard (1983) qui sô®tend jusquôau Pli de 
Montpellier au sud (Illustration 12). Lôimpluvium, ou zone dôinfiltration des eaux qui 
alimentent la source du Lez, est constitu® par les secteurs dans lesquels lôaquif¯re du 
Lez est libre et peut donc °tre recharg® par les eaux dôinfiltration (essentiellement là où 
affleurent les terrains dô©ge Jurassique). A cela, sôajoutent, sur la zone de couverture 
(Crétacé), les bassins versants des pertes qui collectent les eaux de ruissellement qui 
convergent vers les pertes, permettant une infiltration directe dans lôaquif¯re du Lez.  
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Illustration 7 : Coupe hydrogéologique schématique du système karstique du Lez avec 
distinction des bassins hydrogéologiques de la source en régime naturel et 

anthropisé(pompage) ainsi que de lôimpluvium correspondant à la zone de recharge principale 
de lôaquif¯re (pour ce dernier, par simplification, les bassins des pertes ne sont pas 

schématisés). 

2.3.2. Pertes et traçages artificiels 

Référence : rapport BRGM/RP-61612-FR 

Dans un aquif¯re karstique, la r®alisation dôessais de tra­ages artificiels constitue un 
des moyens de préciser les limites du bassin hydrogéologique ainsi que la connexion 
des pertes (dont les bassins versants constituent une part de lôimpluvium) avec 
lôexutoire principal. Dans les chapitres suivants, un bilan des tra­ages anciens et des 
nouveaux essais réalisés dans le cadre du projet Lez-GMU est établi. 

Anciens traçages 

Une synthèse critique des différents essais de traçages artificiels réalisés sur 
lôhydrosyst¯me du Lez entre 1956 et 1977 a été réalisée dôapr¯s Paloc (1966, 1979a) 
et Durepaire (1985), complétée par quelques traçages récents notamment dans le 
cadre de lô®tude hydrog®ologique pour le projet de Lien routier (Illustration 8).  
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Traçage Point dôinjection Point dôapparition Confirmation 

1 
Siphon aval du grand Boulidou des 

Matelles 

Event du Lirou Avéré 

Source du Lez (?) Incertain 

2 
Perte du Brestalou  

(Boulidou B2 du mas de Vedel) 

Boulidou de Viala Avéré 

Source du Lez 
Avéré / Confirmé 

2012 

3 perte 1 du ruisseau d'artigues (Miral) Source du Lez 
Incertain 

4 Perte du Yorgues (faille de Corconne) Source du Lez 
Avéré 

 

5 
perte du Lamalou (amont perte du 

Moulin du Rouet) 

Source des Fontanilles 
Avéré 

 

Source du Lez (?) 
Incertain 

(peu probable) 

6 
Pertes du ruisseau de la Tourquille 

(Gorniès) 

Source du Lez 
Incertain / Infirmé 

2012  

Source des Fontanilles 
Incertain / Infirmé 

2012  

7 Perte de Saint-Martin 

Resurgence (source) des 
Chataigniers 

Avéré 

Source des Fontanilles 
Incertain 

Source du Lez (?) 
Incertain 

(peu probable) 

8 Grotte de la Fausse Monnaie Source du Lez 
Avéré / Confirmé 

2010 

9 Perte du ruisseau de Pouzet 

Source du Lez ? 
Incertain 

Source du Gour Noir ? 
Incertain 

Source de la Fleurette ? 
Incertain 

Source de Restinclières ? 
Incertain 

10 
Perte du Thalweg à 200m de la source 

du Lez 
Source du Lez 

Avéré 

11 Brestalou de Lauret  Source du Lez 
Avéré 

12 
Terrieu en aval de Tréviers à 4,2 km de 

source du Lez 
Source du Lez 

Avéré 

13 
Terrieu en amont de Tréviers à 7,5km 

de source du Lez 
Source du Lez 

Avéré 

14 Perte du Lirou (amont) Source du Lez 
Avéré 

15 Perte du Lirou (aval) Source du Lez 
Avéré 

Illustration 8 : Synthèse critique des traçages artificiels anciens. La colonne "Confirmation" 
comprend 4 degrés de qualification: Avéré, Incertain, Confirmé, Infirmé. Les qualificatifs 

« Avéré et Incertain » reposent sur les conclusions des traçages réalisés entre 1956 et 1977 
(Avéré : tracage identifié visuellement à la source, Incertain : traçage identifié par charbon actif). 
Les qualificatifs « Confirmé et Infirmé en 2010/12 » reposent sur les conclusions des traçages 

réalisés entre 2010 et 2012.  

La localisation de ces traçages est pr®sent®e sur lôIllustration 9. 
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Illustration 9 : Extrait de carte géologique 1 : 250 000 (Ed. BRGM) avec position des traçages 
artificiels réalisés sur l'aquifère du Lez (trait plein : traçages avérés, trait pointillé : traçages 

incertains). 
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Nouveaux traçages (Lez-GMU) 

Dans le cadre du projet Lez-GMU, cinq essais ont été réalisés, numérotés GMU 1 à 
GMU 5, dont les résultats sont synth®tis®s au sein de lôIllustration 10.  

 

Traçage Points 
dôinjection 

Date et traceur Points de suivi R* Commentaire 

 

GMU 1 

 

Aven de la 
Fausse 
Monnaie 

 

20/04/2010  
à 12h00 

fluorescéine  

(4 kg) 

Source des Fontanilles 
(fluorimètre) 

(-)  

Source du Lirou 
(fluorimètre) 

(+) Restitution > 50 % 
pour le cumul des 

deux sources 

Source du Lez 
(fluorimètre) 

(+) 

 

 

GMU 2 

 

 

Perte du Mas 
Martin 

 

 

03/02/2011  
sulforhodamine 

 (5 kg) 

Source du Lirou 
(fluorimètre) 

? Crue ayant entraîné 
un pic de 

fluorescence (lié à la 
turbidité ?) : le 

passage du traceur 
nôest pas valid® par 

le 
spectrophotomètre 

en laboratoire 

Source des Fontanilles 
(fluorimètre) 

? 

Source du Lez 
(fluorimètre) 

? 

Source de Fontbonne 
(fluorimètre) 

? 

 

 

GMU 3 

 

 

Aven 
Roussière 

 

 

17/02/2011 
fluorescéine  

(5 kg) 

Source du Lirou 
(fluorimètre) 

? Crue ayant 
entraîné un pic de 
fluorescence (lié à 
la turbidité ?) : le 

passage du traceur 
nôest pas valid® par 

le 
spectrophotomètre 

en laboratoire 

Source des Fontanilles 
(fluorimètre) 

? 

Source du Lez 
(fluorimètre) 

? 

Source de Fontbonne 
(fluorimètre) 

? 

GMU 4 Brestalou de 
Claret 

22/05/2012  
à 12h 

sulforhodamine 
(10 kg) 

Source du Lez 
(fluorimètre) 

(+) Restitution > 70 % 

GMU 5 Perte de la 
Tourquille 
(Gornies) 

25/05/2012  
à 19 h 30  

fluorescéine  

(15 kg) 

Source du Lez 
(fluorimètre) 

(-)  

Source des Fontanilles 
(fluorimètre) 

(-)  

Illustration 10: Synthèse des cinq essais de traçages réalisés dans le cadre du projet Lez-GMU 
(* R = Restitution, (+) = résultat positif, (-) = résultat négatif, ? = résultat non démontré) 
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Ils sont localisés sur lôIllustration 11. Le traçage GMU 1 a permis de confirmer, à 
lôouest, lôappartenance de lôAven de la Fausse Monnaie au bassin hydrog®ologique du 
Lez. Ainsi, ce traçage nécessite de placer la limite ouest du bassin hydrogéologique du 
Lez au Nord-Ouest de lôanticlinal qui affecte le flanc sud du Pic Saint Loup : cet 
anticlinal, reconnu jusqu'à présent comme une limite imperméable, n'agit donc pas 
comme tel sur le trac® entre lôAven de la Fausse Monnaie et la source du Lez.  

Au Nord, ces traçages 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 (probablement situ® dans la vall®e de lôH®rault).  

Synthèse 

Les principales pertes pr®sentes dans la zone dô®tude sont localis®es sur lôIllustration 
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, positif ou incertain au Lez) et les autres pertes. Lôanalyse des anciens et 
nouveaux traçages permet de distinguer également des bassins de pertes pour 
lesquelles la connexion vers la source du Lez est confirmée par traçages, des zones 
de pertes pour lesquelles la connexion est incertaine. Lôensemble de ces secteurs 
seront consid®r®s dans la d®limitation de lôimpluvium  de lôaquif¯re ainsi que dans la 
cartographie de sa vulnérabilité (§ 4.4). 

 

Recommandation :  
Des pertes situées près de la source du Lez ou à proximité de la Faille des 
Matelles-Corconnes, suspect®es dô°tre en connexion avec la source et o½ les 
résultats restent incertains, nôont cependant pas ®t® trac®es. Afin de confirmer ou 
infirmer cette relation, il est recommand® dôeffectuer des essais de traçages à partir 
de ces pertes avec pour ordre décroissant de priorité : la perte du Triadou (sur le 
Terrieu), la perte du Brestalou de Lauret (aval), la perte du ruisseau dôArtigues et 
lôAven Vidal. 
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Illustration 11 : Carte des principales pertes, bassins des pertes et essais de traçages sur le 
bassin hydrogéologique en régime de pompage 
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2.3.3. Impluvium 

Lôimpluvium de lôaquif¯re du Lez est cartographi® ¨ lôIllustration 12 : il est composé de 
secteurs disjoints correspondant aux zones de calcaires affleurant (98,8 km2) et aux 
bassins versants des pertes (118 km2). Ce sont ces secteurs, dôune superficie totale de 
188,1 km2, dans lesquels lôeau qui sôinfiltre sô®coule vers lôexutoire du Lez. Ce sont 
®galement les zones les plus vuln®rables de lôaquif¯re (Ä 4.4). 

Les études de modélisation Tempo conduites dans le projet montrent que les bilans en 
eau ¨ lô®chelle de la source du Lez correspondent ¨ une zone de recharge STempo = 
115,5 km2 sur laquelle lôensemble de la pluie disponible sôinfiltrerait (R = Peff). Cette 
contribution totale au système karstique se divise en deux secteurs : (i) le secteur des 
calcaires affleurant principalement jurassiques et karstifiés sur lesquels la totalité de 
lôeau disponible sôinfiltre (R = Peff) et (ii) les bassins versants des pertes (hors Aven 

Vidal) sur lesquelles seulement une partie de lô®coulement sôinfiltre ¨ la perte (R = a 

Peff), avec a le coefficient dôinfiltration moyen annuel des pertes. La superficie totale 
de ces deux secteurs représente 177,4 km2. 

Le bilan total annuel sô®crit : 

ὖ Ὓ ὖ Ὓ ᶿὖ Ὓ  

où STempo désigne la superficie de lôimpluvium calcul®e par le modèle Tempo, Scalc 
désigne la superficie des calcaires affleurant avec un taux de karstification élevé (90,3 
km2) et Sbv désigne la superficie des bassins versants des pertes hors affleurements 
calcaires karstifiés (177,4 ï 90,3 = 87,1 km2). 

Lô®quation pr®c®dente peut d¯s lors sô®crire : 

ὖ ρρυȟυ ὖ ωπȟσ ᶿὖ ψχȟρ 

La résolution de cette équation conduit à a = 28 % dôinfiltration des pertes. Cette valeur 
constitue une estimation moyenne annuelle dôun param¯tre qui fluctue au cours de 
lôann®e en fonction des conditions hydrologique : le taux dôinfiltration est ®lev® lorsque 
le niveau pi®zom®trique est bas au sein de lôaquif¯re karstique et inversement. De 
m°me, lors dôun ®pisode de crue, ce coefficient dôinfiltration sera plus faible quôen 
p®riode dô®tiage. 
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Illustration 12 : Limites de lôimpluvium de lôaquif¯re du Lez et bassin hydrog®ologique en r®gime 
de pompage 

 

2.4. FORAGES COMPLEMENTAIRES 

Référence : rapport BRGM/RP-61612-FR 

Jusquô¨ pr®sent, aucun forage nôavait ®t® implant® dans la zone sous couverture du 
bloc Sud-Est (à proximité de la source du Lez) de lôaquif¯re du Lez et très peu de 
forages sont présents sur le causse de Viols-le-Fort o½ lôaquif¯re affleure. Dans le 
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cadre de ce projet, trois forages de reconnaissance ont par conséquent été réalisés 
dans ces zones. Un suivi des niveaux dôeau a ®t® mis en place afin dôam®liorer la 
connaissance du fonctionnement de lôaquif¯re dans ces secteurs. Ces forages 
(Illustration 14) sont situés (i) à environ un kilomètre 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, 1 et 2). La projection de ces forages sur le bloc diagramme de lôaquif¯re du 
Lez (Illustration 2) permet dôappréhender au mieux la zone explorée. Leurs 
caractéristiques sont synthétisées sur lôIllustration 13. 
 

Forage Code BSS Altitude 
(m NGF) 

Profondeur 
(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 

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

Les forages de Viols en Laval ont été réalisés dans le Jurassique supérieur 
(Kimm®ridgien et Oxfordien), qui constitue pour partie lôaquif¯re du Lez (Illustration 2 et 
Illustration 14).  

Le mur de lôaquif¯re du Lez (substratum imperm®able) a ®t® atteint en forant jusquôaux 
formations de lôOxfordien (calcaires marneux de couleur sombre). Ces formations ¨ 
forte composante marneuse sont en effet considérées comme imperméables par 
comparaison aux formations calcaires du Kimméridgien très karstifiées et donc très 
perméables. Dôapr¯s les logs lithologiques de ces forages, lô®paisseur moyenne du 
réservoir du Lez sur le Causse de Viols-le-Fort est de lôordre de 225 m. Le mur de 
lôaquif¯re constitu® par les formations calco-marneuses de lôOxfordien est ¨ une 
altitude de 10 mètres NGF. 

Le premier forage (Viols-en-Laval 1) a recoupé quelques niveaux karstifiés dans la 
zone dôinfiltration, un seul de ces niveaux ayant pr®sent® une arriv®e dôeau tr¯s faible 
(<0.5 l/s) vers 110 m de profondeur. Le niveau dôeau sôest stabilis® ¨ 135 m de 
profondeur par rapport à la tête de forage, soit aux alentours de +85 m NGF. Ce 
niveau dôeau r®agit aux pr®cipitations et semble pouvoir °tre assimilé au niveau 
pi®zom®trique de lôaquif¯re du Lez sur le Causse de Viols-le-Fort. 

Le second forage (Viols-en-Laval 2) a traversé une cavité importante sur environ deux 
mètres 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 dôeau mettant 
plus dôun mois pour revenir à son état initial. Ce comportement hydrodynamique 
indique une faible connectivité de la zone dôinfiltration recoupée par le forage (et par 
conséquent de la cavité) vis-à-vis du réseau de drainage principal de lôaquifère du Lez 
dans ce secteur. 

Le forage du Triadou a permis de mettre en évidence des indices de karstification à 
proximité de la source du Lez. Il est décrit au chapitre consacré à ce thème (§ 3.6). 
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Illustration 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 ; Fvl1 et Fvl2 : forages de Viols-en-Laval 1 et 2); (b) Localisation de ces nouveaux forages par rapport aux 
piézomètres existants. Les formations g®ologiques principales pour lôaquif¯re du Lez sont : J8-9 (calcaires du Kimméridgien) en bleu-vert 
clair ¨ lôouest de la feuille ; n1 (marno-calcaires du Berriasien) en vert fonc® ¨ lôest et n2 en vert (marnes ou calcaires du Valanginien).  

Fvl1 

Fvl2 Ftr 
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3. La source du Lez et son exploitation 

3.1. HISTORIQUE DE LôEXPLOITATION 

Les aquif¯res karstiques constituent des r®servoirs dôeau souterraine importants pour 
faire face à une hausse croissante des besoins en eau, notamment du fait de 
lôaugmentation démographique dans les régions méditerranéennes, tout 
particulièrement sur le littoral et au sein de ses métropoles. Dans le cas dôun aquif¯re 
karstique de type vauclusien1, une ç gestion active è (Collin 1994) permet dôexploiter 
de manière optimale la ressource en eau souterraine, en sôaffranchissant des effets 
n®gatifs des fortes variations de d®bit des sources. Il sôagit de pomper, en saison 
s¯che, ¨ un d®bit sup®rieur au d®bit dô®tiage, afin de solliciter les r®serves que 
renferment ces aquifères (Avias 1995). Celles-ci se reconstituent ensuite au cours de 
la saison des pluies suivante. Par ailleurs, la préservation du milieu écologique des 
fleuves c¹tiers rev°t ®galement un enjeu important, notamment en p®riode dô®tiage, 
période durant laquelle un soutien par une partie des eaux pompées constitue une 
solution pour le maintien dôun d®bit r®serv®, permettant le bon ®quilibre ®cologique du 
cours dôeau. Une gestion multi-usages de tels aquifères est donc susceptible de 
répondre de manière intégrée à ces problématiques en apparence antagonistes : 
besoins suppl®mentaires en eau pour lôAEP, r®duction des risques dôinondation et 
contribution à la préservation des milieux aquatiques. 

Les conditions dôexploitation ¨ la source du Lez ont ®volu® dans le temps selon trois 
schémas principaux décrits à lôIllustration 15. Il résulte, de ces différentes conditions 
dôexploitation, des donn®es pi®zom®triques de signification et qualit® tr¯s diff®rentes 
selon les périodes considérées : 

¶ les données de piézométrie acquises avant 1951 ne peuvent pas être 
exploit®es, car elles nôont pas pu °tre rattach®es ¨ un rep¯re connu. Entre 1951 
et 1967, la piézométrie a été mesurée au niveau de la vasque et est exprimée 
par rapport à la cote du seuil déversoir (cote 64,92 m NGF jusquôen 1967). Sur 
cette période, le d®bit de d®bordement de la vasque peut °tre estim® ¨ lôaide 
dôune courbe de tarage. Cette courbe de tarage repose sur des jaugeages 
réalisés entre 1962 et 1963 (données rassemblées par Thiery et Bérard, 1983) ; 

¶ en juin 1967, le seuil déversoir de la source du Lez a été surélevé de 6 cm (cote 
du nouveau repère : 64,98 m NGF). Les cotes piézométriques mesurées avant 
1967 ont été normalisées par rapport au nouveau repère (64.98 m NGF) dans 
un souci de simplicité. Entre juin 1967 et décembre 1982, le débit de 
d®bordement de la vasque peut °tre estim® ¨ lôaide dôune autre courbe de 
tarage. Cette courbe de tarage repose sur des jaugeages réalisés entre 1969 et 
1970 (données rassemblées par Thiery et Bérard, 1983) ; 

¶ à partir de décembre 1982, la piézométrie est mesurée uniquement au niveau 

du forage 4 (Illustration 16) de la chambre de captage. Entre 1983 et 1984, la 

piézométrie a été mesurée de manière simultanée à la vasque et au forage. La 
confrontation des informations obtenues sur cette période ne permet pas 
dô®tablir une relation fiable de correspondance de charge entre la vasque et le 
forage. Le capteur de pression du forage nôa pas assez de pr®cision (+/- 0,1 m) 

                                                

1
 Karst barr® ¨ lôaval par un aquiclude, caract®ris® par un ®coulement captif dans le drain, ce dernier ®tant 

ascendant vers la source (telle la Fontaine de Vaucluse) 
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pour établir de manière précise la relation entre la charge mesurée à 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 système karstique). Entre 1982 et 1987, les débits de débordement du 
karst ne peuvent donc pas être estimés de manière fiable à partir des données 
piézométriques acquises au forage ;  

¶ à partir de 1987 et jusquôen 2007, les d®bits de d®bordement de la source du 
Lez ont ét® estim®s ¨ lôaide de la station hydrom®trique de la DREAL 
(Y3204020) situ®e ¨ environ 300 m en aval de la source. En p®riode dô®tiage, 
lorsque la source est tarie en raison des pompages, le canal de restitution 
(Illustration 17) permet la mesure du débit de soutien dô®tiage impos® (Q=160 
l/s) ; 

 

Illustration 15: modalités des conditions de captage depuis 1951 
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Illustration 16 : Forage n°4 de la chambre de captage de la source du Lez 

 

 

Illustration 17: Déversoir du débit restitué au Lez 
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3.2. LES DEBITS A LA SOURCE DU LEZ 

Référence : Rapport BRGM/RP-60222-FR2 

3.2.1. Définitions 

Dans la configuration actuelle dôexploitation de la source (Illustration 19), nous allons 
définir quatre débits différents : 

¶ le débit naturel (Qn): débit du système karstique qui se serait naturellement 
®coul® ¨ la source du Lez en lôabsence de pompage ; 

¶ le débit de pompage (Qp) : débit effectivement extrait du conduit karstique au 
moyen des trois pompes de lôusine de pompage ; il diffère du débit extrait de 
lôhydrosyst¯me car en basses eaux, une partie de ce d®bit (dit ç débit réservé » 
égal à 160 l/s actuellement) alimente le fleuve Lez ; 

¶ 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 lôaquif¯re karstique ; 

¶ le débit résiduel à la source (Qr) : côest le d®bit qui sô®coule ¨ la source avant 
adjonction du débit réservé (Illustration 18). 

 

Illustration 18: Déversoir de la source du Lez (photo Ginger environnement, 2010) 

                                                

2
 Les débits naturels (§ 3.2.3) ont ®t® recalcul®s en cours de projet, entre lô®dition des rapports BRGM/RP-

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 synthèse correspondent aux chiffres 
corrigés, décrits dans le rapport BRGM/RP-60222-FR   

 

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 karstique entre le forage 4 et la vasque, il nôest pas possible dô®tablir une 
courbe de tarage précise pour estimer les débits de débordement à la vasque. Il 
conviendrait (i) dôeffectuer des mesures de hauteur dôeau pr®cises au niveau de la 
vasque et (ii) dô®ventuellement remplacer le capteur du forage 4 par un capteur plus 
précis (< 10 bars). 
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Le fonctionnement à la source doit être décrit en considérant deux périodes différentes 
(hautes et basses eaux). En période de hautes eaux (Illustration 19a), on observe un 
débit résiduel de débordement à la source (Qr = Qn - Qp). Les pompages ne 
mobilisent pas les réserves du karst et le débit pompé (Qp) correspond à une partie du 
débit naturel (Qn) qui se serait naturellement écoulé en absence de pompage. Le débit 
résiduel de débordement (Qr = Qn - Qp) est uniquement observé lorsque Qn > Qp, ce 
qui correspond aux périodes de hautes eaux (h > 65 m NGF).  

En basses eaux (Illustration 19b), le débit de pompage (Qp) est compris entre 1200 et 
1700 l/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 débit pompé (Qp) lors de ces p®riodes sôinterpr¯te comme le r®sultat de la 
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 dôeau issue des r®serves (-Qs) sôinterpr¯te comme le r®sultat du d®stockage 
des drains karstiques et la mobilisation de lôeau de la matrice carbonat®e dans laquelle 
sôest développé le réseau de drainage karstique (Maréchal et al, 2008). Les pompages 
mobilisent donc les réserves en eau du système karstique peu ou pas accessibles en 
conditions naturelles de fonctionnement. Ce phénomène se traduit par une diminution 
de la charge piézométrique dans le drain karstique et un tarissement de la source (Qr 
= 0). 

 

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

3.2.2. Modélisation 

Les débits naturels de la source du Lez nôont jamais pu °tre mesur®s car la source est 
exploit®e depuis plusieurs d®cennies. D¯s lors, ils ont ®t® reconstitu®s au moyen dôune  
modélisation inverse avec le code Tempo. Le sch®ma de principe de lôapproche de 
modélisation est présenté sur lôIllustration 20. Les calculs sont réalisés au pas de 



Projet Lez-GMU : synthèse des résultats et recommandations 

40 BRGM/RP-61051-FR ï Rapport final  

temps journalier. La première étape de la simulation consiste à calculer les débits 
naturels de la source du Lez (non influencés par les pompages), à partir des données 
climatiques (pluie et évapotranspiration potentielle ou temp®rature de lôair). Ceci est 
réalisé par le premier module de transfert « débit naturel du Lez » du modèle 
hydrologique (Illustration 20b). Le débit de débordement à la source du lez (Qr = Qn-
Qp) peut être également déduit de cette méthode.  

 

Illustration 20 : (a) coupe hydrogéologique de lôaquif¯re du Lez (b) sch®ma de mod®lisation 
inverse Tempo 

Une fois le débit naturel calculé, un modèle de transfert (num®rot® 4 ¨ lôIllustration 20b) 
est utilisé : « niveau dôeau dans le conduit, Lez ». Ce modèle comporte quatre entrées : 
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- la pluie efficace. Dans le modèle piézométrique du Lez, la contribution de la pluie 
efficace a été fixée ¨ 1% (contribution n®gligeable) car lôinformation recharge par les 
pluies efficaces est déjà portée par les chroniques piézométriques utilisées en 
entrée pour décrire le fonctionnement du drain karstique ; 

- la fonction de sollicitation des réserves du karst calculée ¨ lôaide des d®bits naturels 
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 réserves3 du karst (-Qs) peut être calculé au moyen de 
lô®quation suivante :  

 
 ίὭ ὗὴ ὗὲ       ὥὰέὶίὗί  ὗὲ ὗὴ Ὡὸ ὗὶ π
ίὭ ὗὴ ὗὲ       ὥὰέὶίὗί π Ὡὸ ὗὶ ὗὲ ὗὴ

  

 -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 compartiment jurassique situ® ¨ lôOuest de la faille 
de Corconne. Cette contribution est estim®e ¨ lôaide de la variable pi®zom®trique 
Suquet qui est générée par la méthode de transfert 2 « piézométrie Suquet »; 

- la contribution en provenance du compartiment cr®tac® ¨ lôaide de la variable 
piézométrique Laudou qui est générée par la méthode de transfert 3 « Niveau dôeau 
matrice, Laudou ». Cette entrée prend en compte les effets liés au pompage par 
lôinterm®diaire de la prise en compte de la fonction de sollicitation Qs. 

Ce modèle 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 

Lô®volution des débits naturels estimés sur la période 1976-2010 est présentée à 
lôIllustration 21. Les débits moyens annuels sur la période sont présentés à lôIllustration 
22. Des éléments de statistiques descriptives pour les valeurs mensuelles sont 
également présentés dans lôIllustration 23 ; le débit moyen étant de 1850 l/s.  

                                                

3
 Dans la suite, nous considèrerons le terme -Qs, négatif en période de sollicitation, par convention pour 

les opérations de traitement du signal  
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Illustration 21: Evolution des débits naturels estimés depuis 1975. (a) période 1975 ï 1990 (b) 
période 1990-2010 
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Illustration 22 : Valeurs moyennes annuelles du débit naturel estimées à la source du Lez 

 

Illustration 23 : Statistiques descriptives des débits naturels de la source du Lez (valeurs en l/s, 
période de 34 ans entre 1976 et 2009) 

  

Année Qmoy (l/s) Année Qmoy (l/s) Année Qmoy (l/s)

1976 3225 1987 2176 1999 1653

1977 3302 1988 2134 2000 1356

1978 2540 1989 1228 2001 2065

1979 1688 1990 1364 2002 2317

1980 1440 1991 1520 2003 2272

1981 1197 1992 1335 2004 2285

1982 1518 1993 1909 2005 1309

1983 960 1994 2334 2006 1424

1984 1836 1995 1704 2007 957

1985 1257 1996 3154 2008 2020

1986 1670 1997 1942 2009 2066

1987 2176 1998 1534

Qnat_HE_BE (ct Ginger_intermédiaire)= Débit naturel estimé

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

Mois 1 2 3 4 5 6

Nb valeurs journalières 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

1er Quartile 948 1365 1247 1314 1332 838

Médiane 2170 2298 1969 2062 1884 1143

3ème 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 journalières 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

1er Quartile 533 330 327 439 860 985

Médiane 704 485 462 1408 2071 2066

3ème 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
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3.2.4. Débit de pompage 

La synthèse des données de pompage et des modalités de prélèvement à la source du 
Lez est présentée dans le rapport BRGM/RP-60041-FR (Jourde et al., 2011). Des 
donn®es journali¯res dô®volution du d®bit de pompage sont disponibles pour les 
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 les besoins de lô®tude (Illustration 24). Des éléments de statistiques 
descriptives des prélèvements sont présentés dans lôIllustration 25, le débit moyen 
étant de 1000 l/s. 

 

Illustration 24 : Evolution de la piézométrie à 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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Illustration 25 : Statistiques descriptives des débits prélevés à la source du Lez [1976-1982] et 
dans les forages [1983-2010], (valeurs en l/s, période de 34 ans entre 1976 et 2010) 

3.2.5. Débit de sollicitation des réserves du karst 

Des donn®es journali¯res dô®volution du d®bit de sollicitation des r®serves du karst 
sont disponibles pour les périodes 1975-1990 et 1995-2010. La période 1990-1994 est 
caractérisée par des valeurs hebdomadaires ou mensuelles (Illustration 24). Des 
éléments de statistiques descriptives des prélèvements sont présentés dans 
lôIllustration 26 (moyenne annuelle de 160 l/s). La sollicitation des réserves du karst est 
maximale en ®t®, en moyenne de lôordre de 466 l/s pour le mois dôao¾t, par exemple. 
Pour les années déficitaires en recharge (décile 0,1), les débits de sollicitation des 
r®serves du karst sont de lôordre de 800 l/s au mois dôao¾t. 

Prélèvement

Mois 1 2 3 4 5 6

Nb valeurs journalières 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

1er Quartile 915 920 949 952 984 998

Médiane 998 1013 1027 1033 1065 1105

3ème 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 journalières 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

1er Quartile 966 781 771 849 894 886

Médiane 1097 1005 964 945 972 988

3ème 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
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Illustration 26 : Statistiques descriptives des débits de sollicitations (-Qs) des réserves du karst 
(valeurs en l/s, période 1976-2009) 

 

3.3. GESTION ACTIVE 

La mise en place de la gestion active par pompages profonds au sein du conduit 
karstique du Lez en 1982 se traduit par une augmentation globale des débits de 
prélèvements. Au cours dôun cycle annuel (Illustration 27a), lôaugmentation des d®bits 
mensuels de pompage se produit principalement en été et en automne. Entre janvier et 
mai, les prélèvements restent sensiblement les mêmes. 

Durant lô®t® (juillet-septembre), lôaugmentation des pr®l¯vements est compens®e par la 
sollicitation des r®serves de lôaquif¯re (Illustration 27b). En automne (octobre-
d®cembre), côest le d®bit naturel du syst¯me karstique qui compense lôaugmentation 
des prélèvements, la sollicitation des réserves étant alors nulle. 

 

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

1 2 3 4 5 6

Nb valeurs journalières 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

1er Quartile 0 0 0 0 0 -202

Médiane 0 0 0 0 0 0

3ème 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 journalières 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

1er Quartile -565 -671 -640 -282 -103 -15

Médiane -350 -513 -416 0 0 0

3ème Quartile -107 -234 -47 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
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Illustration 27 : comparaison des débits moyens mensuels de pompage (Qp) (a) et de 
sollicitation des réserves (-Qs) de lôaquif¯re (b) avant et apr¯s la mise en fonction de lôusine de 

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 piézométrique dans 
le drain karstique du système du Lez décroît de plusieurs dizaines de mètres suite aux 
pompages effectués. La source cesse alors de déborder. Ensuite, lors des pluies 
automnales, les niveaux remontent et la source déborde à nouveau. Il en résulte des 
cycles annuels de baisse des niveaux dôeau comparables ¨ ceux observ®s lors 
dôessais de pompage effectu®s sur un puits de pompage. Ces cycles, ¨ lô®chelle 
saisonnière, ont été étudiés de façon similaire à des essais de pompage afin dôen 
d®duire les propri®t®s hydrodynamiques de lôaquif¯re du Lez et la nature des 
écoulements souterrains.  

Ainsi, les courbes de niveaux dôeau ¨ la vasque peuvent °tre interpr®t®es comme des 
courbes de rabattements. Le débit de pompage consid®r® alors pour lôinterpr®tation est 
le débit de sollicitation du système, c'est-à-dire le débit de pompage moins le débit 
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naturel du système (d®bit tel quôil serait en lôabsence de pr®l¯vements ï voir rapport 
BRGM/RP-60041-FR). Les résultats de ces interprétations sont présentés ci-dessous. 

3.4.2. Interpr®tation des pompages ¨ lô®chelle saisonni¯re 

Les cycles de pompage ont été interprétés individuellement au niveau de la vasque du 
Lez. A titre dôexemple, lôinterpr®tation de la courbe de rabattement de lôannée 2002 est 
présentée sur lôIllustration 28. On y constate une très bonne capacité du modèle 
classique (à écoulement radial) de Theis à reproduire les rabattements observés. La 
transmissivité T = 0.006 m2/s est très élevée, signe de la grande perméabilité de cet 
aquif¯re fortement karstifi®. Lôemmagasinement S = 13000 nôa aucune signification 
physique parce que calculé au puits de pompage et non dans un piézomètre 
dôobservation. 

 

Illustration 28 : Exemple dôinterpr®tation du cycle de pompage de 2002 

Plusieurs cycles hydrologiques récents (1986, 1987, 1998, 2002, 2003, 2005 et 2006) 
ont été interprétés au moyen du modèle de Theis (Illustration 29). Il est remarquable de 
constater ¨ quel point la transmissivit® obtenue varie peu dôun cycle ¨ lôautre (entre 6.0 
et 6.9 x 10-3 m2/s). Cet ®l®ment confirme lôaptitude du mod¯le de Theis ¨ reproduire le 
comportement du système karstique du Lez sollicité par un pompage. Les valeurs du 
coefficient dôemmagasinement, comme pour tout essai hydraulique mesur® au puits de 
pompage, nôont aucune signification physique et constituent uniquement une variable 
dôajustement. La valeur de transmissivit® obtenue correspond ¨ une valeur globale de 
lôaquifère 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.  
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 Année 
 

Transmissivité 
T (m

2
/s) 

Emmagasinement 
S (-) 

Rabattement 
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 

Illustration 29 : Tableau de synthèse des paramètres hydrodynamiques estimés au moyen du 
modèle de Theis appliqué à la source du Lez 

Les niveaux pi®zom®triques observ®s dans le bassin dôalimentation montrent une tr¯s 
forte corrélation entre les rabattements observés dans le drain karstique induits par le 
pompage et les rabattements observés à plus grande distance (Illustration 30).  

 

Illustration 30: Niveaux pi®zom®triques dans les pi®zom¯tres dôobservation du Lez pendant 
lôann®e 2003 

Une  interprétation des rabattements aux piézomètres a été effectuée et donne les 
résultats détaillés ¨ lôIllustration 31. Les transmissivités obtenues sont proches de celle 
estim®e ¨ la source tandis que les coefficients dôemmagasinement (S = 10-3 à 10-5) 
sont dans des ordres de grandeur de nappe captive sans doute liés à la présence de 
drains karstiques en charge. La très forte diffusivité observée est cohérente avec la 
réaction quasi-synchrone du piézomètre de Claret aux fluctuations de débits de 
pompage à la source du Lez située à 18 kilomètres. A noter que cette valeur de 
diffusivité est en accord avec les valeurs obtenues pour les 22 puits dôobservation du 
site expérimental du Terrieu (proximité de Saint Mathieu de Tréviers)  en considérant 
les cycles de pompage ¨ lô®chelle pluri journali¯re et les « pulses » de pompage 
associés aux modifications du débit de pompage à la source du Lez (Jazayeri et al, 
2011 ; rapport BRGM/RP-60041-FR) ; cela indique que le site expérimental du Terrieu 
présente la même connectivité que les puits dôobservation pr®c®demment mentionn®s 
(Bois des Avants, Bois de Saint Mathieu, Claret et Laudou) avec le réseau de drainage 
principal. 
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Distance 

(km) 
Transmissivité  

T (m2/s) 
Emmagasinement 

S (-) 
Diffusivité 
T/S (m2/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 

Illustration 31 : Synthèse des paramètres hydrodynamiques estimés dans les piézomètres 
dôobservation 

 

 
  

Recommandation :  
Il est recommandé de suivre le niveau piézométrique dans les trois piézomètres 
réalisés dans le cadre de cette étude (voir § 2.4), plus spécialement dans le 
piézomètre du Triadou en lien avec le réseau karstique de la source du Lez, dans 
lequel un suivi multi niveaux serait tout particuli¯rement pertinent en lôint®grant au 
réseau de surveillance actuel. 
Lôanalyse des chroniques pi®zom®triques a montr® lôint®r°t de conserver ou 
dôam®liorer le suivi de plusieurs pi®zom¯tres r®f®rents : (i) le piézomètre de Claret à 
proximité de la Faille des Matelles-Corconne en lien avec le réseau karstique 
majeur ; (ii) le pi®zom¯tre de Laudou dont lô®volution permet de qualifier le 
comportement de la matrice carbonatée sous couverture et (iii) le piézomètre du 
Suquet en lien avec le r®seau karstique ¨ lôOuest de la Faille des Matelles-
Corconne. 
Une instrumentation plus complète 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 hydrog®ologique du compartiment situ® ¨ lôOuest 
de la Faille de Matelles-Corconne. Ceci permettrait dôaffiner la comparaison avec  le 
fonctionnement hydrogéologique du compartiment principal situ® ¨ lôEst de la Faille 
de Matelles-Corconne, qui a pu être caractérisé grâce aux différents suivis existants 
au niveau de lôexutoire principal de lôaquif¯re (source du Lez). 
Par ailleurs, étant donné leur fort éloignement ou leur localisation au sein du 
compartiment ouest de lôaquif¯re, il ne nous para´t pas n®cessaire de poursuivre la 
surveillance des piézomètres actuellement suivis au pas de temps mensuel 
(Cantagrils, Ferrières CGE, Pompignan, Sauteyrargues, Corconne Soulas, Triadou 
CERH). 
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3.5. BON ETAT QUANTITATIF DE LA MASSE DôEAU SOUTERRAINE 

Référence : Rapport BRGM/RP-60041-FR4 

3.5.1. Définition 

Le bon ®tat quantitatif dôune eau souterraine tel que d®fini par la Directive Cadre 
Europ®enne sur lôEau, est atteint lorsque les prélèvements ne dépassent pas la 
capacité de renouvellement de la ressource disponible, compte tenu de la nécessaire 
alimentation des ®cosyst¯mes aquatiques. Lô®tat quantitatif d®pend de lô®quilibre entre 
dôune part les pr®l¯vements anthropiques et les besoins li®s ¨ lôalimentation des eaux 
de surface, et dôautre part, la recharge naturelle par les précipitations efficaces des 
eaux souterraines. 

Une masse dôeau souterraine est consid®r®e en bon ®tat quantitatif sôil nôy a pas 
dô®volution interannuelle d®favorable de la pi®zom®trie (baisse significative et durable 
du niveau de la nappe, hors variations saisonnières climatiques), et si le niveau 
pi®zom®trique en p®riode dô®tiage permet de satisfaire les besoins des usages, sans 
risque dôeffets n®gatifs sur les milieux aquatiques terrestres li®s ¨ la nappe, ni 
dôintrusion saline en bordure littorale. Lô®tat quantitatif comprend deux classes : bon et 
médiocre.  

3.5.2. Analyse de lô®tat quantitatif 

La masse dôeau souterraine concern®e est la masse dôeau r®f®renc®e ¨ lôaide du code 
FRDG113, dénommée comme « Calcaires et marnes jurassiques des garrigues nord-
montpelliéraines - système du Lez è. Dans le cadre de lô®tat des lieux men® en 2009 à 
lô®chelle du SDAGE du bassin Rh¹ne M®diterran®e et Corse, cette masse dôeau fait 
lôobjet dôune remarque concernant la n®cessit® dôactions de r®sorption du d®s®quilibre 
relatives aux pr®l¯vements pour lôatteinte du bon ®tat quantitatif. La raison de cette 
remarque est li®e ¨ lôexploitation par pompage (gestion active) de la source du Lez 
pour lôalimentation en eau potable et ¨ la relation entre la masse dôeau souterraine et la 
masse dôeau de surface du Lez qui prend naissance au niveau de la source. Le débit 
du Lez au niveau de sa source est influenc® par lôexploitation de lôaquif¯re, le d®bit 
®tant modifi® notamment en p®riode dô®tiage. Un d®bit de restitution est fixé par la 
DUP de 1981 à 160 l/s lorsque qu'il n'y a plus débordement naturel de la source 
(niveau de rabattement inférieur à 65 m NGF). 

Les donn®es utilis®es pour caract®riser le bon ®tat quantitatif de cette masse dôeau 
sont décrites au § 5.4.2 du rapport BRGM RP-60041-FR (Jourde et al, 2011). 

Condition 1 : prélèvements versus capacité de renouvellement 

Les pr®l¯vements dans la masse dôeau souterraine sont report®s sur le graphique ci-
dessous (lignes rouge et bleue, Illustration 32). Ils comprennent dôune part les 
pr®l¯vements au captage de la source du Lez depuis 1974 et dôautre part les 
pr®l¯vements totaux recens®s ¨ lô®chelle de la masse dôeau en consid®rant les 
prélèvements moyens annuels, totalisant 7 056 950 m3 répartis sur 30 points de 
pr®l¯vements. A noter quôen lôabsence dôinformation relative ¨ la variabilit® temporelle 
de ces prélèvements depuis 1974, les données de prélèvements actuels ont été 

                                                

4
 En tenant compte de la mise à jour des débits naturels effectuée dans le rapport BRGM/RP-60222 
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extrapol®es sur lôensemble de la p®riode. Cette hypoth¯se est certainement une 
hypothèse pessimiste pour les périodes anciennes. La ligne bleue représente ainsi les 
volumes totaux pr®lev®s sur la masse dôeau concern®e. Ces volumes pr®lev®s sont 
compar®s au volume des pr®cipitations efficaces rechargeant lôaquif¯re qui ont été 
estim®s ¨ lôaide des mod¯les de transferts d®veloppés dans cette étude (cf. § 3.2.2) 
pour reconstituer les débits naturels de la source du Lez. La recharge moyenne 
estimée correspond à un volume de 125 000 000 m3 environ, en considérant une 
surface dôimpluvium de recharge de 112 km2. Cette recharge varie selon les cycles 
hydrologiques et climatiques entre 65 000 000 m3 pour les années déficitaires et 
185 000 000 m3 pour les années excédentaires. Le volume de recharge efficace est 
très nettement sup®rieur au volume dôeau pr®lev® sur la masse dôeau concern®e.  

 

Illustration 32 : Graphique représentant les volumes  des précipitations efficaces rechargeant la 
masse dôeau FRDG113 et les volumes prélevés au niveau de la source du Lez (en rouge) et 

totaux au niveau de la masse dôeau (en bleu), modifi®e dôapr¯s Jourde et al. (2011) 

Comme le stipule la d®finition du bon ®tat quantitatif dôune masse dôeau souterraine, le 
bon état est atteint lorsque les prélèvements ne dépassent pas la capacité de 
renouvellement de la ressource disponible. Cette première condition est vérifiée pour la 
masse dôeau souterraine concern®e. 

Condition 2 : évolution interannuelle stable de la piézométrie 

Sôil nôy a pas de baisse significative et durable du niveau de la nappe, hors variations 
saisonnières climatiques, la deuxième condition est validée. La piézométrie du drain 
karstique mesurée au niveau du forage dôobservation du captage de la source du Lez 
(Illustration 33) présente une évolution annuelle en lien avec les pompages. Les 
niveaux bas sont observ®s ¨ la fin des p®riodes dô®tiage. Le drain principal du système 
karstique retrouve rapidement son état initial (autour de la cote 65 m NGF)  après les 
premières pluies automnales. 

Par ailleurs, la piézométrie mesur®e au sein de la masse dôeau souterraine pr®sente 
également des évolutions annuelles (Illustration 34) du type de celle enregistrée à la 
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source du Lez (captage). Les niveaux moyens mesurés sont variables en fonction de 
leur position au sein de la masse dôeau, avec des valeurs comprises entre 75 mNGF et 
55 mNGF. Aucune tendance à la diminution en dehors des variations saisonnières 
nôest observ®e sur ces pi®zom¯tres. La deuxième condition est donc remplie. 

 

 

Illustration 33 : Graphique de la pi®zom®trie mesur®e dans le forage dôobservation (données 
journalières) sur plus de vingt années, suite à la mise en exploitation par gestion active de la 

source du Lez, au niveau du captage  

 

Illustration 34 : Graphique de la pi®zom®trie mesur®e au niveau dôune s®lection de pi®zom¯tres 
situ®s  au sein de la masse dôeau souterraine FRDG113 

Condition 3 : absence dôeffet n®gatif sur les milieux aquatiques terrestres 

La troisième condition concerne la satisfaction des besoins des usages en période 
dô®tiage, dôune part pour les pr®l¯vements en eau souterraine et dôautre part, pour 
éviter un éventuel effet négatif sur les milieux aquatiques terrestres dépendant de la 
masse dôeau. Lô®tude des d®bits du Lez et des volumes pr®levables sur la masse 
































































































































