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INTRODUCTION

La Compugnie des Chemins de fer de Paris & Lyon et & la Méditerranée nous a
demandé, en avril 1928, d’étudier au point de vue hydraulique les caux souter-
raines de la Crau.

La documentation qu'il nous a été possible de réunir nous a indiqué que les
dtudes faites jusqu’d ce jour ne reposaient que sur des observations trop peu éten-
dues et continues, soit dans le temps, soil dans Uespace.

Nombreuses étaient méme les légendes fleurissant au sujet de lo Crau. La

plus ancienne, a notre connaissance, esi celle racontée pur Eschyle plus de 400 ans

avant Jésus-Christ, lorsqu'il nous expose le combat d'Hercule et des Liguriens. C'est,
d'aprés lui, & ce moment que le ciel aurait envoyé en faveur d'Hercule tous les
caillouz de la Crau. Le moins que Uon puisse dire est que les munitions auraient
sté un peu trop largement envoyées.

Les légendes se sont succédées el la plus récente consiste & dire que, conime
sous la direction d’un chef d’orchestre, les puits de la Crau montent ou baissent
simultanément. Nous verrons, au cours de cette étude, quelle foi on peut attacher d
ceite affirmation.

Le premier traveil  faire, pour étudier méthodiquement le régime des eaur
souterraines de la Crau, consistait donc @ surveiller d’'une maniéfe‘ permanente.
pendant un an, le plus grand nombre de puits possible sur lo smﬂwe étudiée, Les
observations ainsi faites peuvent étre utilisées par des méthodes nouvelles que nous
eaposerons pour obtenir les éléments principaux caractérisant le régime de la nappe:
fond hydraulique, coefficient de filtration, débits, etc...

La surveillance d'un grand nombre de puits dans une région aussi difficilement
accessible que la Crau était matériellement un travail considérable. Les reports et
Putilisation méthodique des observations faites ftaient également un long travail
de patience. Aussi, aVONs-NOUS 6té particuliérement heureux de trouver, pour nous
aider & accomplir celte tiche, de nombreux concours.

Nous remercierons tout d'abord le Service Agricole du P.L.M. et particuliére-
ment MM. Raysaun et Cancer, Clest ce Service qui a pris 'initiative de I'étude ;
c'est lui qui mous a procuré la collaboration des autres Services de la Compagnie
¢t qui nous a aidés pour de nombreux détails matériels.

Le Service de la Voie s’est obligeamment mis d mnoire disposition pour relever
hebdomadairement tous les puits appartenant a la Compagnie et situés le lonyg de
la voie ferrée, Ces puils sont au nombre de 70 en ce qui concerne la zone (ludiée,

La Compagnie P. L. M. a également mis & notre disposition ses laboratoires
d’essais en vue de I'analyse des échantillons d’eauz prélevés dans la nappe sou-
terraine,
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L Compugrie agricole de la Craw, en o personne de MM, Nussaaos ol de Irar
persomnel, nous o donné communication des velevds heldomadaives foits sur lox
purits appartenant & tewr Compugnie. Loz puits aingi eelovds aont au uambre de 39,

M. Beoowt nous o obligeamument communiqué les visultats des obseroations
qu'il fait au Pare derplosifs de Hequsseng ainsi quo des essais de pompage qu'il
a effectuds dons divers puits de lo Cras,

L Beole ' Aviation d'lstres nous o Journi les relevds des mesures de profai-
deur ot de tempdeatire gu'elle effectue péviodiguenient dins sos pits,

Nows i tonl particnli nl M. Bues qui o bien vouln wetire &
notre disposition sw vieille expévience de Craven el w'a pos mévagé so peine ponr
wller velever. dins ln partic lo plus inccressible de do Craw, fos houtewrs of'eou des
puits des végions ponr lesq auEtn rensgig N mous g ¢ des
sotrors mndiguies ci-deesus,

Nous ne voudrions pas non plus oublier le sympathique garagiste M, Fovssos
i, sans pewr de sa peine ni de celle de son auto, nows @ fait faire quelques wril-
lier de kilomdtras sur les galets erovens,

il e soil enfin permis de remercier mes sollaborateurs directs de ma Cir-
conseription ol de lo Station expérimentale o Hydroulique agricole - M. Coix, e i
entidrement rénbisé les appareils donl nows avons eongu toa plans on vue de nod
dtnde ; Mudemoiselle Tacoun, qui o asswnd le travail fastidieus de tenie 4 Joar bea
fiches et velevds dv tous les puits et fait Iis calewls relatifs @ ln délermination du
fone de [n noppe, of onfin M, Lowwe, qui a exéouté les nombreus dessine aneepa-
gnnt notre travaeil.

Cest parce qu'il nows o @6 dennd de powcsie réuiv oo foiscoau de Bonnes
wolontés qu'il nous et possible de présenter ce tranail moins do deus ane prés
notre premidre visite dums lo Crane.

CHAPITRE PREMIER

OBSERVATIONS ET MESURES EFFECTUEES

Les principales observations ant porté sur les variations du nivean de la sur-
fawe libre de la nappe, Ce nivean a 8¢ observé dang divers puits dont I'énumération
est donnde plug loin.

1 n dtd effeciné, en voe de b détermination du coefficient de liltration, de
nombrens essais e pompage.

En vue de fn connnissance des qualités des ssux souterraines au point de voe
de leur ulilisation agricole, des mesuees de température de_ces eanx el des analyses
ehimiques ont éé efiectuées,

Des relevés pluviométriques ont @8 faits en voe de rechercher quelle pouvait
dtre U'influence dex plubes sur Te régime de In nappe souterraine.

Enfin, en raison du sile abtvibné & 1'flang o Entresson dans certaing projets
de mise en valeur de In Craw, il ne novs o pes par inotile de faire un relevé
wéthodique du fond de cot Etang,

A. — VARIATIONS DU NIVEAU DE LA SURFACE LIBRE DE LA NAPPE.

@) Puits étudiés par des relevés périodiques.

Poor ces puits, la mesure de Ia distance de Peau & on replee fixe éait faite
idi hebd i o suivant  les  puits. Ces
mesures falent reportées sur des fiches de modile ei-joint (g, 1)

Les cotes du terrain naturel & 'emplacement. des puitz ont @6, pour la plu-
part, prises sur 1o carke en courbes de nivean dressée por la Compagnie agricols de
ta Cran,

Pour certaing d'entra enx, situés en dehore du périmétre de celle carte, nous
avens utilisé les renspignements fournis par la carle 'Blal-Major o courbes de
wivean an 1 HEKRE lorsqu'elle ne semblail pos présenter de lrop gmsses orrenrs,

Lew vobes des puits sppartenant & la Compagnie 1, L, M nous ool été four-
wies par fe Service de la Voie de celte Compagnic,

Enfin pour certaing puils, nous avons & obligds de fuire des nivellements
spdcianx en vue d'ohtenir guelques certitndes sur la valenr des cotes ohbennes,
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#) Puits étudiés & |'aide de limnigraphes enragistreurs.

eriaing puits ent 618 suivia d'encore plus peds i 'aide de limnigraphes enreg
gistreurs.

Ces appareils, dent les dessins sont représentés nux figures 2o, 2b, 20, 2d, 2e,
2, consistenl essentiellement en une grande poulie de ¥ cm. de diamétre sur
Tnquelle posze un edble tressé en eulvre supportant 4 une exteémité un fotteur, et
i Toutee extrémilé wn contrepoids. Sur Paxe de ceble poulie oL solidairement avee
wlle, est montée wne vis dont le diamitre, au fond de la gorge, est de ¥ cm. Une
fling tresse de euivre est encoulée an fond de la gorge de cette vis el son déplace-
ment est égal au 1/ WP du déplacement du fotleur, Cetle pelite tresse de ouivee
wit tendue sur une poulie de renvei el une poulis mouflée aver contrepoids. Le
déplacement  de la poulic  moufiée est done égal ou 1/20¢ du déplacement dn
Rottewr. La  poulic meufléie  entraine  dans  son  déplacement une lige el un
curseur portant une aiguille, Cette ai e inseril sur le oylindre enregistrenr les
warkalions de wivean du fotbenr, Le dre enregistreur deees appareils Gait
un tour en ane semaine ; les dohelles des graphiques ohtenos sont done les soi-
vantes :

Hauteur .
Temps ...

1 om. - 3 em.
1 em. = @ heores

¢i Répertoire ot carte des puits étudiés.

Nous donnons ci-aprés le répertoire des puits dndids aven indication pour cha-
oun d'enx de lewr numéro, de lw empincament. rJ.c li frdquunen dez relovds ffec-

tus (M mensuel, 1 hebdomadaire, Q q i dstreur), de la
oateﬂumminm‘umeleldelnmtedulud
EE I FREGIKSEE COTE COTE
E- i EMPLACEMENYE s u au
=2 RRLEVIS v, TeERATN
1 | Entre Enfressen et lo Samatane. n a5.12 Ad AW
2 | Grand Cartou,, n T.00 1580
4 | Grose do Nerd.. M 5.86 14,00
4 | Makeon agricols . . M a.20 B8O
5 Shhmdempagedukmmu!ﬂaAJm E, 10 450
6 | Station de pompage de rmam;gm. E, a.a0 6.5
7 | Gare Lamanon........ A 10640 111,00
B | Station pompige eany ,\Ialbumcm 4 L = *
# | Prise en Duratice & Mallemort. . e Q » »
10 | Fuits du Rai & Bobvert S M 42,34 4710
e Fal:.‘\:n;h?:m:‘w." i GML P Lelt, Fu a1.23 41.36
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Pauddrerie Miramas M I 45,20

Enviroa 1 k. Ouest Grand Carton .. M 1.402 15. 84

Environ 1500 métes Bud Grand Uarton, b} ERLY 16,04

Cabane o Nigron . L EERLUT AL

M 4450 46.40

n 1.55 7.6

M .20 a4.80

M 47.20 .00

M a4 04 #1.70

Puits e herger au Nl de Tean! lmmp M A4, 40 (S
Demgide puits de hmm-r au Nord ile

Heauchang . . 2 M B1.04 63 6l

Ferme du Mer]e .................... M i1, 08 R4
L Mo (iermo & ganche de l route

A" Eygnitres) M An.54 00

Uhitean du MML N 47,50 #7.80

T Petit Hetor. 1 — .38 2.20

L Itetour des Aires . n .66 H.50
A emviron LS00 mitres an N du

Retour des Adres & A .75 11,40

Coussou do Valigne i Fe ] 1310

Brune d'Avles, . H 1, 85 17.06
Tnviron 100 métres an Nond de la ant

ATl H 1.0 18,20

b | 9.58 2550

M 14.25 25.40

Napoubou M o0, T (REL T

Mas dea Barres M BT.25 106
Eutre Curebourse et le chemin de Fer

d'Eyguidres. . M 04,07 ay. M

Ciarehioniree . M # 06, B0
Rive droite du Cuuﬂ des Alpdlwu &n ince

Curebonrse . - M B350 1570
Caerelour e:nal d.w Mp\nsu 3 hgnn

Iiygmitres . LIS Ji.a2 45.20

Les Gabi B &2 40 TH 00

Limouse. . . H 12.70 21,50

Grosse du Levant. M 030 101

Grosse du Couchant. M 0.72 720

Mas de Borne ..., A 0,68 1.80

— -
EE T CoTR
EMPLACEMERTS des idu e
= oS yorn TeRBAIN
45 | L' Audicuee - M [N 200
48 | La MIJ!M - i 1,20 500
47 | Entre la I"ml.IJam: et l.n Bergu'w de 1!
Crotee. . A 1.01 .20
48 | Vors I D.[nrlquctu ar 2.02 Bl
49 | Lo Grand Pial.. bl 1.40 0,00
Gl | Prés des Tapies.- : au .20 14.10
Al | Entre Mevudile et I.l\ wnbwn rlg Ja
Fossette, & envieon 100 mitres de)
B rowbine. . M 382 13,80
52 | Monndide.. M .90 15.10
&1 | Euire Memn!ile ¢ Valignette M 1,20 11.80
@4 | Chemin de Yalignette & Veotillon i
envirun 1 lom. de Valiguetie H 1.60 82,70
a5 | Gumadou.. . M 1.8% .10
56 | A 1lm.sn Sud de Ja Grande Cobane.. . . N 4.18 .00
T | A unviren 600 mitres an Nool du pré. '
mt M 7.50 100
3 | La Yillage.. M 755 13.20
58 | Vergidees. M W 1#.20
60| A environ B mmrea an ’T €. dun purh
Dreean ., Al [ ] B 54
81 | Rputedela Gmnz |lu L'\.mhant un Mas|
A'Teard. . M hhg 400
62 | Mas ll'Im\‘l A .27 1.46
63 | Laos Trinitwires... M —0.10 10
4 | Bergerie du Verry Al 24.35 . 50
[ Bnmluhem_tluin\'uq’en&mwl, Rl 27.35 82.50.
B | Prés d'Orecl, . . M 24,95 00
67 | Jean Gnlrmni.. AL 18.40 26,20
B8 | Peyre Estive.. M 17,35 2410
B0 | Huloes du poste de dowanc. b | 0.6l 16.70
T | Conlombris.. i M .00 1400
71 | Entre Gnulwlma nt Mnmhm.e S 0.78 12,20
78 | Abondanctt.....ooviiien M 1.06 11,00
T3 | COUSBUIO .. vmmme caeans i 083 10. 54
74 | Poits Nord Pare Beaussenq Q 190.96 25.88
75 | Puits Sud Pare Beanssenq, . Q 17.20 21,76
76 | Puits n* 8 Pare Bennssony . @ 16.10 20,75
77 | Tremblant . M a4, 668 0. 80
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EE WO | COTE LoTE
EMPLACEMENTS ey in i
E= neLEvis FURT TERRATN
75 | La Petite Cabune. . e M 53,07 EERLY
T8 | Hociété Hippigno lh: Iinlml - u 8.4 T3 20
40 | A 2 mires de o route des Biens seuts,
i environ 300 de T route
A'Arbes & Halon . S 5870 480
81 | Campague Murin Thirise. bl 6175 .80
K2 | La Péroune. . H L H ]
#3 | Bergerie do In s et M .07 w0
& | Le Luguier.. % " dz. SR MY
85 | Lis Poq]lgdn:n [bergane! M 23.85 a3
#6 | Lo Cabansese.. M H32.05 40 20
#7 | A environ 300 Mrm an 'i.ﬂ d.npnm
b P M R Az an
L] M T 2. 30
£ A Bk AT 7100
20 M 6,25 15,70
# | La Coupie...... M .65 THL AN
92 | Mas de Haoux. M T6.14 AOLD0
M3 | Cousson de Granoux. M TH.22 a1.00
M| Bourdony ... A A.07 .00
a5 M 55.83 #2.00
b 8 48,86 67.60
A b, 63 67,70
M 61,51 LIRCH
M 8.7 LERET
N 2050 BO_00
M B0 54100
n 33.60 A47.50
103 | La Croix de Crav .. H 46,905 .50
1M | Maisounette de mtnnnnr sur ln Fouts|
d'Ardes, & environ Mlﬂmél::m&llim
de la Croix de Crau. . M 47.11 G
La Crotie ... M 43.13 0. 70
Les Muolideos . M 014 53.10
A envirou | k. i I"Est do puits n= 5 M b, B0 B5.20
Le Pin.. ‘ M B 00 Th.00
A mﬁmn MFLI mﬂm ( .!\ D‘ de
Granaly. . . . M A2,15 8750
A environ m mdtnu d\l )Iarlc, sur h
route d"Eyguidres M a6, 16 T0. Bk
uhmaSamt.loan...,........,..... M A1.05 350

EE | i | COTE coTE
EMPLACEMHENTH de i d
28 EELETES Fown. TERRATY
2 H 3.0 4300
113 M 25,15 45.00
14
M ETNTY 41,50
116 M 17,98 36,00
116 M 13.10 19.40
"7 M 12,38 14,00
118 M 18,04 25.00
19 M 4.7 265,00
120 A 7,00 23.00
121 0] 1140 2600
132 M 12,53 20,00
125 | Bergerle do Beaussons .- M 20,10 47,00
124 | Entounoir a'nxplnuhm d\l Pau da
Beausseng . M 25,05 00,660
125 | Etang d‘Entruum M » .42
126 | Beole d'Aviation latees, & TEst do la
| fagade est du ensernemen » 10,88 24.20
127 | Entre Bouonssvu et les ‘rqw- M 4.38 17.20
128 | A environ 1 %m. au Sud du Paits n® w| o 2.72 1500
128 | A ewvicon §.E00 miteos an 8.0, ﬂ.e}'eym
Eatisve. : H .28 21,50
130
o l.am .90
181 A 2,96 16,00
Lz A .08 4.80
1
M 9,65 24,00
1| 8K 410660 M.E. n " " 31,80
16 | I | K. 518.670 M.G. n® i " 20.68.
136 | | K. 810.060 MG. ne 6. it " 26,48
137 | 3 | K. 820010 MG ne H » 2558
138 | = K s20.625 MG, ne 4. H » 23.56
138 K.
i u » .17
1400 E K. H » 23.61
w | 5 [ H B 20,80
u | % |E [ w 19,04
ui | 2 |K. H " 18,62
144 | & | K. 828,020 Coté voie 1........| H " 16,81
146 | = | K. B23.025 OOt ju\i\n ol » 16, 66
e | E | K. 823300 MG, 0o 1. ...l " ® 1514
147 5’ K. 522485 MG, 00 12,0 H T 1045
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g E FRIGUESE CUTE COTE
BMPLACEMENTS des du dn

+ | s |
148 | Tetit Carton.. i H 12.83 23.90

148 | Entre e Mt Caﬂoll -3 ]e }Iu
d'Amphoux.. A 24.12 2750
150 | Mas (" Amp}unx 1 M .30 32.20
151 | Eutee Menudéle et lo Gmnd Piti....| M 2,60 14,60

162 | A envion 500 métres & IOuest de
FAbondanee . . o N .31 li.an
18 | Le \érj.deuut-hkﬂm {mmé A 3267 35,40
164 | Le Viéry (derriére le chitean). . : M 3210 2540

155 | La Cmng'nml: ('bcrf(m d'.n\mlm-l.mnd
surliM.y. . H 4B 58,90

1 | Lamanen (pmprr]du! sm vurs mw
Senis) . il 43, 81 09,12
157 | Lamanow m—nmnme:... i 05,67 121,64
168 K. il 5. 64 108, 6%
150 J K. i 04,22 07,01
wo | 4lE Il HT.88 21.40
w1 | LBl K Li§ 1.6 82,28
we | FE| K i LT 76, Bl
163 "]i K. 8 7. 7358
164 "g K. i a4.02 70,71
163 ég K i 61,78 65.45
ik g . H 52,24 65,70
167 K. H 47.79 Bl 41
168 |l K, H Al 8306
169 K. H a7.24 5344
170 v K H » 12.08
171 s | K n " .2
172 § K. 782.631 M.0. n a 12.04
173 | 2 | K. 784011 LG " n .20
174 i K. 784937 Gare Ruphile. H .39 A48
175 | g | K. 786.240 Majson A.H. " 382 4.73

176 | & | K. 787.930 Maison AL i d.lmfe
I u .54 .51

17| A

& H » T.47
178 | & | K. 780.210 Maison AT i " 14,54
179 | 2 | K. 788850 M.G. n* 462 H » 18,07
180 E E. 700.480 MAK. ... H » 22.00
K. 791900 Makson AL......... | B ¥ 20,11

g E PRENESE | COTE cotE

EMPLACEMENTS den du du
5 ] RELEVES rorn TEURATY
182 K. 792.518 Puits machine éléva-

toire, gare Saint-Martin . H o 2241

183 K. 793,620 M.G. 0% 454, H » 2091
184 K. 704.560 M.G. n® 46 H » 25.31
185 | £ | K. 704855 Maison AM H » 2,71
186 E K. 705650 M.G. n® 4 H N 27,18
187 E. q H " 24,04
s | 2 | K H " 31,11
w | E k. u " 32068
w | i i " 3478
w1 | 2| K. soness ALG. it . 35.05
192 | = | K. 801521 M.G. n » 2780
ws | % | K szses MG, i » 40,08
4 | & | K 802214 M s » 40.70
195 | = | K. 804580 MG, " » 42.30
196 K. 804,610 Gare " » 42
197 K. 806,920 Poste 1 gare M| H » 45.72
105 K. 807.080 Poste 2 gare Miramas, H » 41.71
199 | Ligne Miramas Salon P L. 3

E. 67,187 MG, 02 2herryonn| H » 49,09
20 | Ligne Miramas L'Estaque P, L. .

K. 808700 M.G. 0o Loo\ovoooo|  H " 40,07
201 | Ligne Miramas 1/Estaque P. I.-M

. 809,880 MG, no 2. e s 5055
202 | Ligme Miramas L'Estagque P, L.. 3L

K. 815300 Station du Piti.,...[ 0 s 350
203 | Msgnau. H 24.90 24,60
204 Plhdumujnmmxmushrmr i

de la Péronme . H 41,46 49,00
205 | Bergerle pris lo nuqmcr. J | 42.95 510
208 | A environ 400 m. i I'Est de Bourdony ... [ 11 45,08 3i.40
207 | A enviren 1 km. i UEst de la Besgerie
@' Archimbaud 40N 5268 5650

208 | Bouseayer.. ... H 26.18 49,30
209 | Bergerie de Poseros, .......... u 82,40 £4.00
210 | A environ 300 métres & 'Est de 2 i 13,80 2050
211 | Brune d'ntres, " 11.67 20,50
212 | Terme Blane. H 2.20 14.40
213 | Collongues.. . o M .95 H.80
214 | Campagne Baeeulod, .. ooooviaennn M 81,00 .80
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EMPLAGEMENTS dis au da
= neLEvs Fomn TEmRAE
|
216 | A environ 300 mitres 8..0, 155 A 45.15 A3.00
216 | Bergerie de Le Tapie.. ... .. ar 44.52 a8.00
817 | Lo Figui.....oecorvrnavnris (N 11.10
218 | La Péronne Anclomnes vignes . . H a0 a2.o0
218 | Carongnade Coussoul . H 97.48 4770
220 | Lo Ligue.ooooononnn. g m .50 540
221 | Brune d'Tetres Nord Berger e n 12.55 1a.80
222 | Lo Porsokbe ... .ovnnvnnnnn H 1.84 T.50
22% | Cousson Cran,. n 1.74 810
234 | Cabanon rouge. ' n —0.04 4.00
225 | Retaur Nord Conssons,, . .......... H .87 a.00

Figure n°&

L'emplacement de ces divers pmits a #é relevé sur lo carke ' Btot-Major an
1/80.000° ci-jointe (g 3)

Nous avens eusuite ful un lisge moel de cetle onrte sur lequel ne ligugent
que l'emplacement des voies ferrées (comme repbre) ef Vemplacement des puits.
lest sur ootte carte muette qu'ont &8 faits tons les teavany olléricors Lo lectenr
pourTa par reporter furi les indications des cartes sur
la corte figurs 3,

i Graphiques des variations du niveau de I'eau dans les puits.

Les reuseignements recusillis par les provddés indigués ci-dessus nons onl
perwmis de tracer pour chaeun des puits observés be geaphimee des variations du
wivean de Pean,

Nous  donnons ci-joint (fig. 4) Ja copie d'un- de ces grophiques en grandenr
mature ol dans les figures suivanles  des véduclions de fons les graphiques,

En e

i concerne les uils olservds quotidi al, helulosnadai au
& l'aide de limnigrapt i les grophiques ont 68 obtenus en jolgnant

les divers points représentatifs des abservallons faites,

En re qui concerne les puils relevis 1l les points
deg obeervations faites (fgurds par un rond) ont &8 joints par une lgoe pointiflé:
tracfe par onalogie avee les graphiques des puitz voising of (e méme eégime

Les traits horizontany pointiliés mixtes indiquent la cote du fond des puits
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B. — ESSAIS DE POMPAGE
a) Matériels et apparsils amployés

Lorsque les puits éaient dquipés avec des pompes d'un débit suflizant, les
essais ont simplement ¢ faits en ntilisunt la panpe. installée sur le puits.

Pour les puits non Gquipés, nous avons utilisé dos Lroupes mobo-pompes i
essenee d'un débil variant de 10 & 400 Titres /secan de,

Ces groupes dant dquipss aver dos pompes centrifiiges, la hauteur d'aspiva-
lion possible était assex limitée of a, de oo fait, vestreint lo nombre de puits quil
dtait possible de choisic pour effsctuer 165 essuis.

Pendant les ssuis de pompage, bes variations du nivesu de Peau dans les puits
itaent ehaervées i Paide d'un petit limnigeaphe enregistrenr (fig. fa ot 68),

Cel appareil se compose en principe d'une vis 0'un pas de & moe A extes.
mité de eotte vis est monlé el snlirlai e Bamhour cyline
dvique moleté de 8 em, de périphérie.

U'n éoran se déplacant sur la vis, of dont In rotation est empichée par nn sys-
teme de guides, porte une plime inserivant sur le exlindve enregistrens ses dépla.
emmants. N

Hur e tambour pusse un cable de coivee |rossé portont & e estrémité  an
Motienr ol & 'autre exteémité un contrepoids,

Les ditplacements de V'eron, ot par suite e In phise, sont done fo 1/20r dles
déplacrments du fotteur.

Le eylindre envegistrenr peul fuiee, par ehangiment de pignon, un four en
14 minutes ou un tour en 26 minutes,

Lies échefles dles graphiques ohtenus sont done Tes suivantes -

Houteur, ........ 2 = 0 o,
Temps =367 on 434
#) Carte des I ts o0 ont été effectuds les essais.

Les essais de pompage ont éé ellecluds sur los puits 0™ 5, 0, T, 10, 41, 12, 17,
i, B8, T, T6, 79, 6O, B8, 05, OB, ADD, 116, 198, 430, 492, 103, 145, 149, 1%, 154,
55, 157, 174, 178, 476, 204, 207 et aux Points suivants

P, (Saint-Paul).

(Poscros), Nowvelle fouille sxicutés par la Compagnie agricale de ln Cran,

1’; Bouvelle fouille effectude duns la rigion de Gamadon,

', Nowveuu paits exteuté pris de In Cahanasse,

P, La Lieutenanle,

I, Mouveau puits eséeulé par la Compognie wgricole de fa Graw & la Curon-
gnade,

1", Puits dans la prairie du Mag de Payan,

P, Puits e V'autodrome de Miramas.

P, Puils situé dans le teeroir de In Péronne, b 800 wibtres envivon an nord
o puits 204

%o

e |

gure 6a.

an . Fe

portalif

imnigraphe |

=g

Pet/
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Nous avens asuslE nous-mémes i la plupart des essais ob les avons conledlis
par un limnigeaphe enregistrenr.

Poarr les senls puits suivants : 116, 132, 137, Py, Py, Py 1, 1y nous avons col-
culé le coefficient e filtration d'apris Jes résultals A'essais de pompages qui nous
omt #¢ commmuniqués. -

La carte ci-jointe (e, 71 donne Uindication des enplacements ol onl été effec-
tuds les essais,

¢ TEMPERATURE DE L'EAU DE LA NAPPE SOUTERRAINE

Elle nous a 6 e par la Compagnie apricole de la Urau, par
['iieale ' Aviaklon d'Istres ¢0 nons avons pris nonsndmes i plusieurs reprises In
tunpéature da lean dea puits de fa Cean.

Tensemble des clifires ainsi nblenns varie de 7* (empératury constatée dins
|op-wun=umramermn41°r.umpm|mmmenmumnmw Ie
puite ne 42) ; mais il fant remarquer que la plupart de ces températures ont &é
prises dans des puits oii il n'Enit effectud que rarement des puisages i faible débit.
Llean i puits avait done wie fenpéeature tendant i se vapprocher plis de velle de
I'air extérienr que de celle de Ja nappe souterraine,

Ya ailleurs, certaines des lempératures qui nous ool 8 eommuniguées wo
nous paraissent pas avelr 68 prises avee loules les garantics Aexnetitude désirables,
Celles que Hous avons prises nous-mémes ont &6 mesurées i U'aide 1o thermao-
mittrs dp marine.

Noms  domnons dans e tablenn ciapris Vindieation e quelques chiffres pris
aver des garanties d'exactitude sufflsantes,

PUITE N+ 12 | PULTS ¥° 133
M 192D, o oar et serr st ei b " 1
Avril 183,00 e rasesininne 1w ' .
Mai 1829 16 18
Juin 1918, . 16
Jmillet 193 .. . 5 1w s
Aofit 1928, .o iaaes .. 16 '
b »
16 '
168 N
15 1o




SR
— k-
I est intéressant de rapprocher cos chiffres de ceux olitenos anlévicurement,
| Lors de Ta eréution de In stalion de pompoge de Fanfarigonle, wae analvse o
s b 4 )
L ANALYSES CHIMIQUES DES ER)) dlé fuite en 1012 et a donnd les résultats snivants :
Le lbaratoire de Ja Compagnie des Chemins de fer P, L M. o fait Unnalyse Degré hydrobimétrigue o .oovvveiiniiinaninn ;- 42 e
chimigue de divers ehontillons d'emn peélevés en déeembre 1920 aux emplace- { Toids du risid sec par litee d'aan. , ... ., it
ments suivants ; Poids du résidn ealeing par litre d'ean. . 3%
Fehantillon n® 4 : Prise deom en Puranee, & Mallemark, : Poids du risidn évalné en sulfates............ 47
Fchantillon n® 2 © Puits n* 7,
Echantillon 1* 3 ; Puils n* 90, Composition du visidu. st o il
Echantillon n* 4 : Puits 0" 21, ) Aluming, Oxyile de Tor &
Eehantillon o° & : Paits n° L. Sl L. 12
Tchantillon u° 6 : Puils n* 6, Chaux . 159
Rehantiflon n* 5 ¢ Puits n* 123, Mognésie , 12.6
Rebantillon 1 § : Bans d'Eatressen, & envivon 3 mitres e profondaur, o —— 8
LTI e : i
Lea réanltats de cos analyses sont congignis an tallean miva_nj.. Aeida. suthirie .. @4
= w| . = = = R — ‘umnhiné S DaskN. ... .4
E 8|55t Ei E £ | .55 g Acide S1hOBIANE o Bl +.vvvsesnn oo 1566
g5 |Biu|E Eg g3, |BRg| Ee 5‘5-% | Matieres orguiques évaludes en 0..._....._. 0
A E ;5 ggg et S a8 [Dae( aa AMOREMNE s 0
25 |23l|ad =i |Bdz eg Agf 38 Nitrates .. u
= |Fga|BE5| D@ 2%s 3 |5 g 2 BItAES oo o0
= z H
5 4 5’ ER i H ia 5: Oxyghne par litre & Parcivie, 10.1
b 3 = Usvgbne par Titve aprés 8 jours..._ ... 10.1
Degré hydrotimétrigue.. .| 43 28 E T a6 “ 24 2 ~
Poids du résidn sec par Campasition proballe
Etee d'an.. ... oo 817 | 287 | 456 | 469 | 402 | M | ads | 3o = i
Poids du résidn ealeini par L 11 R O o
likre d%ean., o....oi.0.| 888 | 300 | 488 | a8 | @61 | svr | ser | s ' Alumine, Oxyde de fer, W
Paids du risidu évalné en Chlorure o Na ... . ) f
sulfates._......... coeee| 8% | 880 | 330 | 428 | o647 | 678 | 45 | a4 Sl i 140 [
Silies, alumine, sxyde de B W 11 10 w 15 ¢ | 1 o e s 181 |
Chaus.... 1348 | 1204 | 1743 | 174.7 | 190.7 | 2108 | g70.e | 116.2 oo
Magndsio . 6.1 | 122 | 184 | 178 | 234 | 835 | 327 | wap Saromate 0 NS, s Aok
Alealis .. 19,7 | 12.4 | 17.8 | 18.4 | 16.6 | 21.6 | 46.8 | 15.¢ \ )
Chlore.... | 1T 141 | 178 | 176 | 17.6 | 2209 | 418 | 1401 . — PLUVIOMETRIE |
Acide sulfurique..........| 213.3 | 57,6 | 90.5 | 81.2 | 8¢ | 130.8 | 147.5 | se.0
Acide earbonique combing Le Berviee des Powdres nons a commumiqué Je relevd des chules de ploies
T I &1 108 107 112 134 L i | istries on pluviomiten du Pore d'exy e 1
Nitrales @valuds en acide | o . i
nitriquo ankydre..... .. troces | 1 |85 | a it 4| ndant | L“B mm""‘lm"“'q"a_ sn: rolevds o Uableay ciaprts of le 5““:""“""
P e e ninn, fraces | bracts | braces | troces | traces | teaces | trnces | trncos 2'5““ 0 deane Jo il ' & Ll
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Pluies en Crau
PAR
DATER PAR JOUR | o e | PAR num‘
b Fiaiwloe TOEK Cuuiacdac s 12.5
2 = 1.7 % 14.5 J
i 6.3 28.5
| 12 \
I as |
4 |
30.0 )
8 5.3 ﬁ iy
0 4.4 |
4 1
1.7
8 é 4
T —-_ a.4 4.4 )
T Juin 1929 1.3 1.3
12 = a7 3.7 6.4
a0 - 1.4 14
14 Juillet 1820, 0.7 n.y | 0.9
7 Aofit 1929 10,0 10,0
12.0
19 — . 2.0 2.0 ;
10 Septembre 1620, B.0 6.0
154 — 2L0 )
12 — 7.0 28,5
14 i, 0.5 6.0
16 - 135 |
17 - 5.3
i Hi Mg g 4l
19 — 0.1 ‘
8 Osctobre 1024, 2.0 i {
7 i a5 E‘ B5.5 )
18 - .
= - ',:g g 2.0 \ 140.9
21 - 2.4 ]
25 — ‘i 4.4 ‘ B4
13 Novembre 1928, 7.6
4 5 ‘ 1.2
| T
| 827 | 30B.5




— 58—
PAT
DATES FAR JOUR i FAR MOIS
Reperls,, ,....| 320.7 320.7 045
28 Novembre 1529, . 5.8 5.5 18.7
1= Déeambre 1920 a.n
5 — 19.8 i e
o1 — 3.0
2 - .0 20.0 T0.8
— 3.0
2% - 18.0
&7 = 7.0 8.0
Totanx....... 07,0 38970 ’ .0

F. — NIVELLEMENT DU FOND DE L'ETANG D'ENTRESSEN
Le nivellement du fond de I'flang d'Eniressen o porté sur 35 points repérés
des rives par triangulation et oir ln profondenr a été mesurée,
Ces  mesures nous ont permis d'Mablir spproximotivement les courbes de

nivean du fond de I'Elang. Celui-ci se trouve & une cole moyenne de 20,90 aves
minimum de 27.30.

Le niveau de I'sau s'est maintenu an conrs de Iuonée 1929 entre los cotes
43,40 et 35.89. La profondeur moyenne de 1'Blang est done d’environ % m, 80,
G. — IMPORTANCE DE LA DOCUMENTATION REUNIE

L'exposé el-dessus montre que, rien qu'en ce qui concerns Tétude des varia-
tions de la surface libre de ln nappe, O puils ont &6 suwivis quatidicnnement ou &

I"aide d' W puits hebd, et 120 puits mensuel-
lement. Ung année d'observations représente done :
Pour les puits ohservés mensuelloment :
VR SN TRIOOTI I |
Pour les puits observés hebdemadairement
B0 R i e s o s .92

A reporter. .. B.432

S T

Report,........ 6.4
Et pour les puits ohservés quotidiennement ou & 1'aide
d'appareils enregistrenrs ; -
B e e U S el 1 |
Soit au tolal ........ veeses 0.7 mesures

Si V'on ajoute les mesures effectnées pour les essais de pompages, les mesures

les analyses chimiques, la pluviométrie, on peut dire sans exagéra-

tion que 'élude sulvante est baste sur l'ohservation de plus de douze mille
nombres,




CHAPITRE 11

METHODES EMPLOYEES -

Nous nous proposons dans ee ohlpim d‘w sommairament le principe ot
en détail les modalités d'appli dis UE BOUS AVODS Mmises
au poinl pour 1'6ude des nappes souterraines,

A, — DETERMINATION DU FOND DE LA NAPPE PAR L'OBSERVATION
DES VARIATIONS DE SA SURFACE LIBRE

@) Exposdé général de la méthode.

Cette méthode o fait Ushjet d'une éude fnisanl partie du fascicule 58 des An-
nales du Ministére de 1'Agrieulture (Direction génirale des Haux et Forbts),

En raison de la lenteur de parulion de ves Annales, il n's encore été publié
qu'un lirage & part de colte élode. La pagination & laguelle nous nous référerons
sera dono celle de ce tirage & part.

Cette Hude est intitulée : ¢ Essais d'dtude du fond d’une nappe souterraine
par Vabservation des variations de sa surface libre ». Par mesure de simplification,
nous 1"appellerons par la suile : « Blwde des nappes soulerraines ».

Nous donnons ei-aprés un résumé de cette étude tel qu'il est fail dans une note
présentde B I'Académie des Selences, T 14 janvier 1029, pur M. Caveox :

o Des méthodes que nous avons Studides, dissutées et appliquées dans notrs
ftude sur Péeonlement sonterrain des eaux {thse de malhématiques soulenue en
!mhmhwh&lm&slﬂnmﬁdewmtﬁmm
Iu snrface Tihre d'une napps éable sur leguel
#!Iaawla.sondébilstlesmmmﬁnml&anﬂloquddhdmh

o La méthode faisant 'ehjet de la présente note o pour but de résoudre un

blbne inverse du précédent @ o G la surfaca libre d'une nappe, ealeuler
xllmlmedllTnndimméshhwhqudsllawﬂeml-lloluﬂondecnmﬂhm
présente une grande importance pratigue pour les questions de prospection des
nappes soulerraines. Si 1'on suppose connus e débit de la nappe et les constantes
du sol dans lequel elle cireule, co dernier probléme peut théoriquement se résoudre
par 'application des méthoedes ayant servi pour le premier, les calenls &ant eon-
iluits en sens inverse.
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o Malg une des difficullés pratiques, surtout Jour une nappe de grande dtendue,
st lu connaissance des constantes du ol dans lequel elle circule ot principalement
de son cosflicient da filtration gui varie sonvent benueoup d'un point & un autre,

o L méthode proposée permet do s'affranchir de la connnissance de co eosfll-
clent par V'obsarvation de lu surface libre de la nappe & deux EpoquEes correspon-
dant & des débits diffdrents.

o La méthode propesée conduit aux réultats suivants :

o 8i Pon prend dunz le plan horizontal de COMPATHISON Un point m ek una direc-
tion m @ &b 5i 1'on considize ume nuppe qui, pour un débit 0y & une surface Jibee
dont 1a cote an-dessus de m est 7y ¢l la pente suivant m o, y; et dont les mémes
Aéments so0l y el 3, pour un dibit Q. Ia cote y du fond imperméable sur laque]
conle cete nappe est donnte par ;

VYa—w=miy—y) 18]

e V=T L T
m=¥o= V Wy F—TE1 g7 si ', different de ', @
i ¥,
W= sy, =y, )
1
s 4
- )
Uy

o Ces lormules sont pratiquement exactes sous leg réserves suivantes : |

« Permanence des régimes de in nappe correspondant aux débits Q, et Q.

« Constance du coeflicient de filtration du sol sur une méme vertieals,

u Faibles pentes de la uippe ek du fond,

# Cette méthode a donné dus résullats woncluants pour I'étude des nappes
d'assuinissement dont les surfaces fibres avaieni & obsarvées par M. le Professeur
Diserens de Zurich, o

4 Modalités pratiques d'application dans le cas général.

Dans la cas général, o'est-d-dire lorsque la rigion & Modier comporte assez de
puits d'observations pour que 1'on puisse tracer les courbes de niveau des surfuces
comportant lous les points de cote y, et tous les points de cote y,, le procédé d'ap-
plication lo plus exact consiste & tracer oes courbes de nivean et & mesurer, en uti-
lisant ce tracé, les pentes §'; ol 'y en chacun des points,

DVapris la remarque faite page T de notre éude sur les nappes souterraines,
les deux pentes doivent dtre mesurdes suivant une méme direction qui est eelle de
la plns grande pente de Ia surface de 1a nappe en régime Ry, o'est-d-dire de la sur-
faee de cole g,

Une fois ainsi oldenus Jes ¥ We 'y et o'y en chaque point, les formules i, =,
(3} et (8} serviront & calouler Y.

F?gure 7e8
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Il peut pratiquement étre apporté une nsses grosse simplification & Vemploi
de ln formule 2
Fn effet, si nous divisons le numérateur b le dénaminateur par y'y et si nous

posons, -
¥1
v Bl
nous chtenons aprds simplilieation
o gl —V_: :‘u [ i

Cette formule ne contient plus que 3 inconnues et peut facilement dre traduite
par on abaque,

st cel abaiue qua nous wvons éabli (fig. 9 pour les valenrs les plus cou-
rantes de 13 el de o

La formule (6) appella une remorque, Le terme sous le radical doit tre posi-
HF =i I'on ne veul pas attribuer & m des valenrs imaginaires, On doit done avoir :

1= B(l—a [l
Pour
L=B[1—a (81
nOus RUTORS
iy
e ©
Portant la valeur de = tirde de (%) dans (8) il vient ©
ml
e 110)

Clest la courbe représentative de |'équation {(10) qui figure en pointillé sor
Vabogue.

11 pewt arriver que, par suile de léghres erreurs dans les mesures de y'y e y's

e par suite de o ainsi que dans eelles de B, Ie point représentatil tombe en dehors

de o courbe limite, Dans e eas, il convient praliquement de considérer comme

L donnke par

nulle la quontité sous le radical et dadopler pour m la valeur i
-

1" tgalitt (8.

) Modaliths pratiques d'application dans des cas spéciaux.

Lorsque les puits observés sont situés sur une seule ligne ne permettant pos
Ie teacé de courbies de niveau, le mode d'application indiqué el-dessus ne peat plus
free ulilisd, On est amend 3 #abliv le profil en long de lo nappe en régime [ et
en régime Wy suivant In ligne des puits observiés, Les calouls seront alors conduits
ile la manitre suivante.

Seient (G 10) deux points voisins A et B du profil pour lequel les cotes de la
nappe en régime Bagy sonl ay el by et en régime Ry, et by,
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Nous étudierons Vemplacement du fond 4 un point G s distance
[H
A et de B. Nous aurons pour e point Ttk *

_fahby
Wy

' §
= 2aks

= by
¥y A—0
Gy —hy
A-B
a,— b
Ay
Une fols ces valeurs détermindes, la calen] sera conduit comme Privédemment,
mm;l:::ﬂaifan[c@;‘iu peut sedzod:;ir: S el y'y peuvent ftre de signes
e Wi ¥
oy e“pmmm' mesurée irection du profil qui est ‘quelcongue,
Nous tombons dans le cus spécial indj
iqué e § i
BAPPEs souterraines et 1'on doit par conséquent prp:liir:: T I

NN b 21 0 o FE B
ettt el 1 S
1

Y=

Par sulte « = —yl‘_ -
¥a

)
au lien de Ja valaur () indiquée ci-dessus, (

Frgure gtto

A c ,pl

I — DETERMINATION Du DEBIT D'UN pu|TS
a) Exposé général de |a méthode.

La méthode que nous avous utilisée pour la détermi
" ination du débit d'w its
st exposée dans la fascioyle 56 des Annales dy Ministire da I"Agriculture IEDP“
ﬁmsﬁhhdukﬂxel%}mmhm o

—_—

Le résnmé de eette méthode est le suivant,

Supposons qu'il soit effectud dons vn puils un pompage & un dibit 0 et que
les variations du nivean de 'ean dans I puils soient données par un limnigrapha
envegistreur Lragant une eourbe G (Og, 11),

Le débil g du puils peur un abofssement du plan d'san correspondant § la
oobe 1T est

-

—

i
=N,

Wi

(12)

% dlant fa dévivie de ln branche deseendante A I de la courbe i In cote 11 ot

i;‘a.‘_| Tn dérvivie de ln hranche aseendante de Ja cowelse i . mdime cote.
[

A
4 Figure gon

4) Modalités pratiques d'application.

Suppasons be potpoge effeclud jusquan point D eorrespondant & Fa eole 11, ob
arveld i er moment,
La d8bit du paiits aw moment of Pon arrite la pompage sera donné par Is for-
ke (12),
Mnis on a bids sensillement. on menant "horizontale 11, situde lésbrement m-
dlnsaua de 11,
il —hHD ﬂ 3 iﬁy

i wh At be )




d*oil I'on déduit :

i ab
1=0x grR=0% ()

Cette formule prisente I'svantage de pouvoir Mre ulilisée sans CONNAISEANE
exacte des dchelles des graphiy 10 eufiit de aven titude le débit de

la pompe employie

G. - DETERMINATION DU COEFFICIENT DE FILTRATION DU SOL
PAR DES ESSAIS DE POMPAGE

Pour désduire des essais de pompage 1o valeur du coefficient de fitration du sel,
nous avons ulifisé lo méthode suivante dont nous publierons prochainement la
théarie.

Sofent (fg. 42) Hy en mbtees la havteor d'ean dans le puits avant pompage.

By 1a honteur d'eny dans ke puits eorrespendunt i un débit ¢ (mitres cubes par
secanie).

# la section du puils (mitees earrés).

p son périmétre (midtres),

Tozons

L (15)

(Dams Je cas d'un puits circulaire de rayon Rona:as=

W, +p
h=ly+p [
On o approximativement pour la valeur de K {mitres par seconde)
3¢
o Ty
Figure poi.2

GHAPITRE 111

APPLICATION DES METHODES EXPOSEES
A, — ETUDE DU FOND HYDRAULIQUE DE LA NAPPE

«/ Détermination des valeurs y et y, permettant de tracer
les enveloppes des positions de la surface libre de la nappe
aux régimes R, et R,

L'examen des graphigues donnunt pour chague puits les variations du niveau
de Vean au cours de I'année montre que les puits penvent e divists en deux
antégories.

Une premiére cabégorie, que nous appellerons (A), comprend les puits dond
le graphique au cours de Vannée a une allure sinnsoidale. Le puits n° 43, par
axemple, app it cetle catégori

Une deuxitme catégorie de ymits (eatégorie B) comprend les puits dont e
végime est forternent. influeneé par les irvigalions, Les graphiques da ces puits pré-
sentent. au début du mois d'avril une trés forte remontde. Le poita n° 7, par
exemple, appartient natbement & celle calégorie.

Nous remarquerons dgalement que, dans la région de Lamanon, les cobes tron-
vées au cours da l'année pour le nivean des eaux indiquent ln présence de dewx
nappes superposfes dont la distance verlicale, en cerlains points, dépassa 30 mitres.

Nous diviserons done les puits de la calégorie B en denx sous-cabégories : B,
et Uy, la premidre correspondant aux puits situfs dans la nappe Inférieore el la
seconde aux puits situés dans In nappe supfrieane.

{Zrs considirations montrent tout d'abord quelles erreurs grossibres il esl pos-
sible de faive en prenant ponr déterminer Vallire de T nappe le nivean de e
dong tous les puits & la méme date, 3

Nous avons e cnkre g maing un teavall dennant des profils en long ot on ra-
vers de la nappe en aoll 19035 el co mars 1946

Si nows considérons les graphiques obtenus an eours 'one anode, nous ver-
vong qu'ai moig d'aodl cerlains puits, comme le n® 5§, présentent un minimomm,
alors que d'aatres, comme le n® 100, présentent un maximom, De mitme ou mois
e mars tons les puits de In catégorie B présentent un minimom, alors que le puits
u® G, par exemple, présente an mois do mars son maxioum, Les profils prisentiés
joignent done es maximum pour cedaing puils el des minimom pour d'aotres |

B oo qui eoneerne Tes poits de la catdgorie B, nous avens priz comme valsur
da y, celle du minimuom ayool lien ou débab d'avedl el pour valewr de y, eelie
du maximum consdeutil,
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Pour les puits de la catégorie A nous uvong peis comme iy fe minkmum cons-
tatd au cours de Tanndée of comme yg ke maximumn pricidenl.

1o pu se produire que cortaing de ces maximum oW minimum n'ajent pas
lignrd sur les graphigues, svil parce qu'ils avaient e lieu antérienrement & Vannée
ohservée, soit parce que les pmits éajent 4 ee au moment oil il se soul produils.
Dans ce 13, nous leg avons déterminés par interpolation aves les réaultats consta-
tde sur des puils voising et de méme régime. (Nous avions d’aillents pour cerlaing
puits des ohservations subérieures an 17 janvier 1920,)

Ges valaurs e y 4 el e yg nous ool permis de tracer en gonrbes de niveau les
surices contennnl tong les points de cote y, (lig, 13) ok lous les points de cole ¥,
g 14}

Nous altirons I'attention sur ee fait gue lu surface libre de la nappe souler-
raine n'a en ancun moment soineldé avee Pune queleongue des denx surfaces afnsi
déterminées.

oo effet, ces dens snrfoees pondent anx il ok aux mini de
Pallitude da U'ean dans chague puits. Or, ces maximum ek ee2 minimum, ainsi que
nous l'avens vu plus hant, ne se sont pos produits simultanément (Vair i oo sujet Ja
remarique pages § e 7 de notre Etuda sur les nappes).

Au point de voe mathématique, e surfaees des figures 43 et 1§ =on! les envi-
lappes suprienre et inférienre des surfaces libres de la nappe an cours de 'année.

T.es courbes de nivenn de T figure 13 nous ent permis de déterminer en chaque
point les pentes o' Ces penles ant @i mesurdes perpendiculnirement aux eourbes
de nivean,

D¢ méme, les courbes de niveau de I figure 14 pous ont permis de mesurer
Jos pentes oy, wais eelles-ei anl flé mesurées, non suivanl ime direction peepens
ieulaire aux courbes de nivean, mais suivant ln mbme direction que el adoptéc
pour les g’ (Voir remarque poge T e notre Tiude sur les nappes).

Enlin, nows lerons remarquer que petiing puils, présentant des graphiques a
allure anormale, doivent tlre considénés comme ne pénétrant pag dans la nappe
gouterraine, Ce fait peut se produire, il en raison de leur faible profondenr {puils
e 50, §1, 104, 120 et 204), sqit parce qu'ils sont ereusés dans le mazaif imper-
méable d'Entressen (puits n** 1353, 184, 194, 192, 193, 194, 195 et 106).

) Détermination du rapport du débit Q, de la nappe
au régime R, oau débit Q, de la nappe au régime Ry
et du terme B=——
u e =

e

Les prostdés indiqués précédemment ool permis de déterminer en  chagque
point 1. Yuo Yae W Pour pouvolr ealeuler aves les formules 1y, @), &), ),
hnﬂte'udlllondimpeméub'lre.ﬂmre.ﬂ.epluu\déterminerqmlatnmelletp&r
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suile le rupport 3—1 du déhit e la nappe ou régioe By oan Gkl de Jo nugpe
riginie Ry =

Eu co qui concerne les puils de la cabégorie A, nous supposens que le Jond
imperméable de la nappe est dans la Basse Craw on plan horizontal de cote 0.
Cetle manitre de faire est justifide pur le fail gue, d*une part, le fond imperméable
ne peul se Lrowver & une cole Leausoup supirienre i (, puisque la noppe au régime
Ity esl voisine de eetle cote, et que, d'sulre part, si la cole est inférigure i 0, la
partie en dessons du nivean e Ja mer ast oceapée par de Veuu ne participant pas
At mouvement, el par siite, constitoe an plan Towriwonkal s eote O un fomd sar
Jeguel conle la nappe,

Trans ees conditions, be 0fL au sigime [ est, pone chague puits de la Bosse
Cran, propertionne] i wy g7, ek L 08bit au régime Wy proportionnel & g, o' g [
o done

O thiry
i (%)

Les eourbes de niveau de bi ligure 13 montrent qu'il existe dans la Basse Crau
Lroie eourants soulerraing principanx @ un & 'ouest, un i 1'est 1 I'autre au centre.

Wous coloulerons séparément pour chavun d'ens les valeurs moyenncs de B,
Kotre calou] se limitera aux puits pour lesquels gy est infirdeur & 6, Ces calouls
sonl résumés dans le tablean suivant.

RappoRy H2
ny:
PUITS | 1 i W v we's | s
5T CENTHE OUEST
a1 | 342 | 167 | 182 | 0.8 | 182 590 0,254
44 | 162 | D66 | 1.19 | 0.5 | 0.82 | 1,07 | 0.580
5 |34 | 125 | 188 | 074 | 1.7 | 402 £.298
13 292 | 1.30 | 1.86 | 0.48 0.90 [ 404 .283
61 | 258 | 104 | 1.88 | 0.57 | 0.84 | 2.08 128G
iy 590 | 1.7% | 1.08 0LEl lé2 | 6.00 0,234 .
7l 3.38 | 1.47 | 1.78 o, Bl l1.23 [ 407 02T
72 | 2.47 | 0,88 | 1.1 | 0.p6 | 1.08| 2.20 0,48
130 a.00 | 1.32 | 1.32 .71 0.0 [ 3.96 0,288
152 2.60 | 0.80 | 120 | 047 .47 1.72 .81
213 2.60 | c.76 | 1.9 . 0,88 [ 1.97 448
g0p | 2.60 | 0.86 | 1,32 | 0.86 | 1.14| 2.15 0.5
agn 1.98 | 1,32 | 102 () 078 [ 2.82 0.278
17 3.3 | 1.1k | 234 .74 1,78 [ 5.08 | 0.436
20 | 4.0 | 1.9 | 2,97 | 0.78 | 216 | 5.35 0404
43 | 500 | 1.56 | 200 | 108 | 3.4 | 7.80 0,403
46 | 273 | 0.06 | 2.14 | 0.69 | 1.48 | 2,88 | 566
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N | B= =144
PUITS | oy, s o ¥ i | s | 1— 0,586
o
TR | pmemE) oomE B e qui concerne les puils de la calégorie B, Te caloul du rapport g—' et |
s faive dapris jes considérations suivantes. * |
47 5.92 | 1.32 | 2.48 | 0.81 .m 4.26 | 0,472 Sail 1 " . A '
wi |30 | Lo | sse | ooee Las | S0 | 0.514 - l-lﬂg\qﬂ} AdB LBIe gmp::ique des variations du nivean de 'ean dans le .
6O | 2.8% | 167 | 2.M | 147 | K17 | 474 0.670 FAT BN RS T M B
(2 5.08 | .78 | 2.8B 1.32 B80 14.00 270 -
| 212 | 4.10 | s.00 | 258 | 3.2 | 7.0 | 20.50 0,338 h
220 | 8.17 | 114 | 2.27 | 0.6 | 1.56 | %.02 i4ag
4 | e | Loz | 20w .26 | 143 v.dne 1
12 | 7.00 | 2,08 | 3.70 | 1.56 | 6.80 | 15.80 |0
4 8.70 | 0.74 | 3.00 | 0.50 1,60 | 498 L nflﬂ"ﬁ f'.l‘ (53
491408 | LI | 385 | 128 | 07 | 5.8 | 0.748 ;
132 .00 | 3,12 | 3.30 | 2.50 8.25 | 12.48 0,662
151 4,64 1.58 | 3.56 i 1.47 .34 7,80 | 6.7 A p C.
B | B0 | L9 | 470 | 138 | 666 K.4T | 0.758 |
61 | .45 | 32 | 4.88 | 1.67 | .16 | 20.20 | 0.405
a2 G40 | 2.50 | 4.38 | B.50 | 10.86 | 16.00 | .6B4 |
126 | .70 | 1,35 | 4.de 1 1.18 | s.02 | B.58 0548 &
131 6.90 | 2.50 | 4.53 | 2.78 | 12.80 | 17.256 | 1. 730 L=} B
892
| 0484
s puits du régime I dtant presgue exclusivement influeneés par les irriga-

Ce tableau montre que pour les puils sitnés sur le coursnt est la valeur

moyenne du rapport i‘ ;:' wst de 0690 On aurs par suite :

2 ¥
1

b= i—%m

Nous désignerons par Ag les puils de la calégorie A situés sur le conrant est,

244

En ce gui concerne lo courant central {puits A ), nous avons :

"y
== ={.352
¥

Ei por saite:

B = -—--]--—---1..!5§

1—0.352

Enfin, pour les puits du courant ouest {A, ), nous avons

AT
Ya¥z

tinus, on peut considérer que, dans la portie A B de la conrbe, lo débit est uni-
guement constitué par Je cube d'van eorcespondant & abaissement de Ja nappe,

i Ton désigne par % In vilesse d'abnissament de 1a hauteu en fonction

du temps, lo débit (fy par unitd de surlace horizontale sera propoitionnel & :i;l'
o'ost-d-dire & ‘

=

.
=

A parlie du poinl B, le débil provenanl des iveigations enlee en jeu et s'ajoute
au débit 0y préoddemment calenlé pour donner le débil Lotal Qg de la nappe au
régime Ry,

Or, en désignant. par ‘%ﬁf In vitesse de remontée de Ueay dans la partie B G

i b courbe, la 480 db aux irckgalions est propertionnel & M'. o'est-di-dire &

e
Du
Do




— e

Lz abébil Oy (oommme de 0, el du dibil des irvigulions) et done progorlionnel i

oB Dy
aintog="8x(
O a done -
[0
L) R | "
[ IJB[L T anEDnG )
AR

L par suile :

2 (2t

B TESTH

L=t evtte formule qui nous o permis de sulenler les valenrs e I pour los
poits des catégories B o By

On remarquers fque, pour des puils voising apporlenant oux calégories A el
upn cabégories B, les deux procédés de calenls donnent des valears de B ocompa-
rables, ce qui conlivme leg méthodes employies.

¢/ Caleul des cotes y du fond hydraulique de |la nappe

Nous wvons monked commend avaienl #1& déermings eu chague point Lovs les
@liments nécessaives pour Papplicolion de la méthods décrite au ehapitre 11,

Las deus mbleans ci-apris donnent leg caleuls Japplieation.

La premier est relatil anx puils pour lesqoels il a && possible e trocer les
cotrbes de nivesu aux rgimes By ol g (b A chapitve 1T), Le deusigme s &8 cul-
culd en utilisant des profils (o A chapitre 11 ci-dessos).

Tls donnent dans leur deruitre coloone les cotes y du fond hydraulique de la
nappe,

Les puils annolés 0 dans la cobonne « Cobégories » sonl coux non situis sur 1o
[T

=,

Tableau |

: | |

B [ " s LA B - B | 7] % {8] [wr—=welp}
i o o @ | | _m ® o & % o |_on

1 | A0 | ezoa | ar.08 | 208 | 190 | 1.04 | 087 | 3.08 | 18T | &.67 | 89.38
2| a0| o5 | 7.8 | 275 | 500 | 1.5 | 188 | 1.4e l La4p | 202 | 789
A AC| 800 5.40| 250 | 1,25 1.54 0.6k | 200 260 5.20 2,80
4 [ AD [ 400 300 1.02 | 1.25 L. 0.66 286 | 1.80 a1 l_n"“
s5|ac| rar| ose| o078 | 018 | sk | 007 | L0 | 0Ee | 071 | 0.40
6 | AE [ 4,7 1.39 | 1.3 | 2.44 " 2.44 1.80 ( 3.7 202
7 | b1 (1os.se 1007 | 10000 | e | 1.5 | o.ee | 120 ‘ 4.5 | &.22 (100,30

E | w |
= iy i [l
o L (2 5
4
il
W | Al | 44,62 | 42,00 | 2,50
11 | AR | BR300 | B3o81 | 2.50
12 | AR | ¥5.58 | 32,00 | 2.%8
13 | AC | 7.80 [ %.70 [ 2.08
4 [ AC [ 650 ( 3.00 [ O.74
10 | AR 33285 [ 31.85 | 4.17
16 | AE | 45.78 | 45.10 | I.25
17 AD | %04 | 204 1.19
18 | BO | 45,70 | 36,67 | 884
19 | BO | 54.80 [ 50,50 [ 3.2
20 | BO | B4.08 | 48.7S5 [ 318
21 | BO [ 54,18 [ 45.40 [ 3.58
| 22 | BO | 57.09 [ 51.02 [ 6.25
2% | BO | 58.07 | 52.13 [ 2.7R
24 | BO | 58.37  51.54 | 3.68
25 | BO | 57.51 | B0.9G | 3.13
26 | AC| 0.88 | 0.38 | 0.13
27 | AQ( 1.78( 0,60 O.78
28 | AQ | 2.88 | 0.07 0,83
0 | AT | 400 | 297 | 118
M| AE [ 1088 | b80 | 5.00
31| AE [ 12,00 [ 10,62 | 4.17
32 | AE [ 1518 | 11,62 | 2.08
3% | AE | 16.00 | 14.08 | 2.50
W | BI (101,98 [ 90,40 | 2.78
36 | BI (100,15 | 87.45 | 2.27
46 | BL [ 97.78 | 06.48 [ 2.37
37 | AE | 95,84 | 8480 | 0.25
48 | AE | 04,58 | 03,60 | 8.81
30 | BI| 7B.84 | 77.20 | S.%0
40 | BO | 66,08 | B2.50 | 3.58
41 AC | 18,50 | 11.90 | 4.68
42 | AQ | B.00 | 2.90 1.66
43 | AD | 842 | 1.82| 1.87
44 | AE 1.62 1.18 | D.&6
45 | AE [ 1.32 | 0.83 114
46 | AE [ 2,73 ( 2.14 | D.BE

Sr--rwmsesecuuw
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2
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e o s
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347
B.84
6. (R
L.08

.52
1.14
.88

D8 | 0.8
2.4 1.0k
2 | L7
1.6 [ 0.75
L5 | 0.8
244 | 0.76
2.4d | 034
1.94 | 0.62
1.87 | 0.80
1.45 115
1.88 | 0.73
187 | 0.5
L84 | 0.25
1.50 | o.60
1.8 | 0.04
118 | 0.7
1.54 1.54
1.5 | 0.17
l.sa | 0.71
1.5d | 0.6
2.4 1.2
2.4 .20
244 1.4
244 1.25
11T | .32
Log | 1.8
1.08 | 106
244 | 077
2,44 | 0.55
1.42 1.0
1

1.54

1.94

1.84 | 0.6%
2td | 0.79
2.44 1,00
.44 r 0.9z

2.19
244

B
222

115
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1.72

308
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B70

1.00

.65

1.74
2.38
1.80
2.10
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P
=
g S i " s Vi B %: i vebs (17 % (8= ueln)
= iz @ i@ ) 15 Fiil (6 [ 8

47 [AE | 3.23 | 248 | 1.32 | 081 | 244 | 0.@1 | 258 | 07| L8| 1m
4B | AE | 2.40 | 2.58 1.00 | 0,068 [ 2.44 | 0.86 | 3.12 0.B2 [ 2.58 | 0.85
40 [ AE | 4.18 | 3,26 | 1.31 | L.25 | .44 | 0.96 | 250 | 0.03 | 2.92| 1.3
50| AR | 6.22 | 5.00| 1.92 | 138 | 2.44 | 0.72 | 3.67 1.22 ( a.93 1.87
BL|AE | 6.45 | 4.88 [ 3.2 | 1,67 | 2.4 [ 088 | 215 | .57 | 3.97 | s.08
62 | AR | 6.40 | 4.38 | 2.50 | 250 | 2.44 n 244 202 am 1.47
B3| AC | 3.94 | L.ge | .25 | 078 | 1.5 | 052 | 202 | 206 | 410 [—0.22
o4 | AC| 2,92 186 | 130 | 0.48 | 1.54 | 0.34 | 182 | L.4| Loen| 1.m
55 | A0 | 2.8% | 2.14 | 1.67 | 1.47 | 1.4 | 0.88 | 200 | oee | 145 1.3
86 (A0 | T.20 | 643 3.88 | 322 | 1,04 | 0.87 | 201 | 0.86| 1.51 | 5.4
5T | AQ | 0.40 | 8,80 | 2.50 | 3.68 | 104 | 143 | 172 | 060 | 1oz | R
88 | AQ | 1070 | D02 | .88 | 302 | 1,04 | 0.87 | 201 | 0.78 | L4 | poon
59| 0 " " B . * . v ' » n
B0 | AD 104 | .08 | 188 | 2,06 | 5.25 | 345
Bl [ AO L | 055 | 2.2 .83 ( 208 | 0.58
62 | AD V.94 | 0.92 | 203 | 057 | 118 | 0.3
| AD 104 | 0.61 | 2.56 | 0.82 | 1.56 | .48
| AR 44 | 085 | 2.88 | 0.0 | 2.60 | 27.81
65 | AR .44 | 087 | 2,80 | L.B4| 6,15 | 2485
66 | AR .44 | 0,87 | 2.80 | .06 | 5.49 [ 2188
07 | AE Zodd | 075 | 400 | 0.BE | 336 | 17.26
68 | AR 2.4 | 1,20 | 209 | 2,06 4.6 | 15.68
60 | AC L5¢ | 0,47 | 1.90 | 220 418 | o.00
70| A L.o4 | D.46 | 1.88 1.4 | 3.61 0.20
71| ac 1.6 [ 0,47 | 1.88 | 1.58 | 2.7 | 0.59
72| AC 1,64 | 1.07 | 1.51 1.34 | 2,02 | 0.45 |
7| aC LG4 | L68 | 140 | 1.58 | 218 0,38
74| AD | 28, % : 104 | 1oz | 192 | 0.00 ) 1.73 | 21.62
Th| AD | 19.50 | 18.66 | 3.87 | 3.5 LM 1.og ( 193 0 B 161 | 17.89
T0 | AD [ 20.02 | 19.16 | 3.42 | 5.00 | 1.84 | 146 | .70 | 0,88 | 1.47 | 18.56
7| BO | 00.86 | 5365 | 2.08 | 3.58 1.54 172 1.4 .31 | 10,67 | 5020
78| BO | 60.56 | 52,25 | 1.9 | 1.30 | L.BS | 101 | L8O | #.31 | 14.86 | 4560
| BI| 7244 (gB.52 | 4.48 | 4.80 | 120 [ 107 | 115 | 302 4.81 | #7.0
A0 | BI | 72.20 | 69.05 | 406 [ 418 | .08 | 100 | 1.06 | $.5 | 4.31 | es.s0
81| BI|72.26 | 80.85 | 3.87 | 3.47 1L0g | 1.00 1.08 2.41 2,50 | 89,66
B2 BO | 44.88 | 37,83 | £.09 | 6.54 | 322 | 1.22 | 272 | 7.85 | #0.80 | 24.18
83 | AR | 30,00 | 37.00 | 2.60 | 3.13 | 2.44 | 1.24 | 2.17 | 200 | 4.34 | 2466
B4 | AD | 47.15 | 45.84 1.7 [ 1.39 1.4 | 0.78 | 2.33 1.81 3.05 | 44.10
B3 | AD 80.31 2,08 [ 1.39 1.84 | 067 | 3.08 .94 [ 285 | ZR.40

an.26
|

— % —
£}

E i w " va W Bl w | yew [0 By g

% i 2y a1 [1) 181 Aok i L8} = i)
-
80 AD 3817 | 37 | 2050 | 2.80 1.94 1.00 1.4 1.08 2.11 | 38.08
T AD | 40,70 | 3B.TO 1.7 | 1.92 1.4 (M1 1.88 1.00 1.88 | 38.88
B8 | AO | 56.17 | 65.40 | £.98 | 1.3p | 01,04 | .00 | 2.00 | 077 | 1.54 | 546
BB | T | Bh.44 | B3.28 | 287 | 480 | L0 [ L6 | 1.8 | 200 3.63 | a1m
00 | BT | 80.10 | 66.80 | 3.12 | 4.48 | 1.40 | 143 | 1.32 | 2.m1 | 2.8% | Ge.as

| oo " o " » “ » . » " "
02| BI | 77.4d | 76.45 | 10,41 | B.04 | 1.08 | o086 | 1.08 .08 [ 1.07 | 76.87
93| BI| 77.78 | Ta.40 | 6.4 (1040 | 2.00 | 151 | 095 | 1.33 | 2.33 | 75.40
44 | AD | 54,20 | 52,02 | 4.17 | 3.12 1.84 0.5 240 2.18 5. | 48,84
B3 | AD | 87,70 | 568,07 l.79 | 1.39 1.4 [ 0,78 | 2,48 133 | 3010 | Bd.60
0 | AD | Sd.00 | 52,80 166 | 2.60 | 1.04 1.8 1.88 1.20 2.02 [ 61.98
87| AO | 60.00 | 50.10 | 2.08 | 2.80 | 104 | 1,20 | 181 | o.oeo| 1.09 | 5837
OB | DI | 86.05 | 62,70 A.47 [ 1n0_41 1.28 HSI) 1.18 2.36 | 2.77 | B2.38
89 | RO | 694 | 57.02 | 5.90 [ 560 | 133 | 1.48 1.26 WB2 [ 4,94 | 56,00
100 | RO | 4038 | 41.02 .80 [ 4 RO 1,52 1.60 1.52 6,25 740 | 3820

1l o » | - - ' " " » . 2 "
B | AC | 43,86 42.08 L6 [ 1,19 1.94 i TE 242 1.7 4.28 | 30,68
HME | AD | 48.20 | 46.60 | 1,67 | 1.28 | Led | o8 | 246 1.60 | 3.04 | dd.26
1M | AD | 48,80 | 47.56 .12  §.50 1.94 0.8 2.26 1.24 2UR0 | 4, (4
105 | AR | 51,00 | 47.08 | 2.07 | 2.8¢ | 2.44 | 0.06 | 2,58 | 308 | 7.4 | 43,90
106 | AE | 43.20 | 40.70 | 2.97 | 2.84 | 2.44 | 0.06 | 2.53 | 2.00 | p.92 | .88
107 | BO | 63.15 | 57.80 | 1.00 | 2.78 | 2.44 | 2.7 1.78 .85 | 10,41 [52.T4
108 | BO | 63.97 | ao.00 L.78 [ 2.18 L. 1,75 1.05 b 4.17 | 5880
108 | W | 85.97 | 84,18 .04 | 8.25 1.24 .80 1.30 1.79 2.33 | 83.64
1H | BO | 59.32 | 52.38 2.50 | 2,50 1,60 1.00 1.50 6.94 [ 10,41 | 48.9]
LIl | AE | 57.22 | 85.30 440 d.dn [ 44 1.00 244 1.0 4.68 | 52.54
112 | AD | 42.00 | 40,48 167 1.66 | 1.04 o.063 2.02 1.82 3.07 | 3893
113 | BO | 34,95 | 32,08 a1a 4.B80 | 1.77 L6 Lén | 2.93 408" 0, (M
114 | AD | 30,30 | 37,07 119 1.67 | 1.84 L.40 L 1.33 230 | A7.00
115 | BO | 36,58 | 27.18 1.84 2.40 | 1.23 130 L.2a 4,42 d. 1 | 2048
116 | BO | 18,32 | 1608 1.19 2,50 ( 1.08 2.10 1.06 1.3 1.4 | 18.90
17 | BO | 18.97 | 14.08 1.56 L0 | 1.08 (8511 1.o7 2.20 2.45 | 14.62
118 | BO | 23,96 | 1802 1.te 12 | 107 1.84 1.05 4.0 F.19 | 18.77
119 | BO | 22,11 | 17.58 4. B 5.69 | 108 1.18 L0 .65 | 4.78 | 1T.33

120 Pos d'ean

121 | BO | 18.19 | 13.18 | 2:22 | 140 | 112 | 067 | .05 | 5.0 | 576 | 12,4
122 | AQ | 18.37 | 168.02 ey 240 [ 1.4 b fig | 323 385 1.13 | 16.24
123 | AQ | 25.56 | 24.47 a.97 025 [ 1.94 1.18 1.82 1.04 1.98 | 2358
124 | AD | 2980 l 28.30 .87 4.7 [ 1.4 1o ‘ . &% 130 2.20 | 27,40

o T




— T8
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= * " ¥ ' H o] Mok | [Th (8} vis)
i o o] @ [t [ m i i =) W [_ao
145 | 0O . . " . » , . ] " .
128 | AE (1176 [ 10.25 | 2.28 | 1.6 | 2.44 | 0,88 | 813 | 161 | 4.7 | 7.0%
197 | AR | 8.20 | 6.68 | 1.50 | 1.3 | 2.44 | 088 | 273 | 162 | 442 | 3.7
128 | AC | 870 | daa | 138 | 13| vse | 0.se | 1ss | e | g7 | sas
120 | AC [ 11,64 [ 1060 | 3.75 | 5.47 | L. 143 | L.30 | 114 | 1.58 | 1004
190 | A0 | S.00 | 12| 1.32| 0.71| 1.5 | 054 | 206 | 1.68 | 3.63 0.8
131 [ AD | 6.00 | 4.53 | 2.50 | 2.78 | L.94 | 1.1 185 | 2.37 | 4.38 2.52
182 | AO | 4.00 | 8.80 | 3.2 | 2.50 | 1.84 | 0.60 | 2.84 | 0.90 | 156 | 2.4a
133 | AE | 12.B0 | 11.37 | B.42 | 2,08 | 2,44 | 0,61 | 2,56 | 1.48 | 3.08 B.14
134 | AE | 18.40 | 16.83 | 2.88 | 3.13 | 2.44 | 108 [ 2,33 | 187 | 3.64 | 14.78
148 | AC | 16.15 | 13.67 | 10.41 [ 17.80 | 1.4 | 171 | 130 | 258 | 8.0 | 1250
W9 | AC | 26.80 | 26,11 | 8.8 | 17.80 | 1.54 | 2.00 LT [ 1.60 | 2,31 | 24.49
150 | AQ | 31.80 | 30,00 | 3.42 | 500 [ 194 | 146 | 171 L.60 | 2,58 | 28.84
151 | AE | 4.88.| B.80 | 1.66 | 1.47 | 2.4d | 0.94 | 2,55 | 1.1% | 2.84 l.82
162 | AC | 2,80 | 1.20 | 0.80 [ 0.47 | 1.54 | D88 [ L8 LM [ 285 16
1| 0 ' . " . . . v ' .
s 0 - ] 0 . » . 0 0 . »
155 | AD | 5004 | 49,52 | 5.00 | 8.3 | 104 [ 107 | 188 | 172 | 2.85 | 4w
166 | BI | 07.79 | 06.60 | 6.25 | 3.47 | 1.8 | 0.56 | 1.%e [ 100 | 1.42 | g3
157 | BI [101.70 [ 95.62 | 10.00 | 6.04 | 1,18 | 0.09 | 1.28 | 3.08 | &7 | or.m
158 | BI [108.49 | 00.86 | 2.78 | 0.89 | 1.08 | .32 | L1 | 3.64 | 405 | opoag
159 | BI [86.42 | 05,83 | 5.20 | 6.0 | 108 | 132 | 107 | 0.40 | 0.52 | 05.90
160 | BI | 90.70 | 89.64 | 5.20 | 12.50 | L.08 | 2.40 [ 1.0 | 1.08 | 1,11 | BB 59
161 | BI | 81.34 | 78.88 | 881 | 8.81| 1.40 | 1.00 | 1.40 | 2,46 | %.44 | 77.90
162 | Bl I| 74.30 | 72.85 | 2.50 | .71 | 1.20 | LO8 | 1.28 | 145 | 1.B4 | 7244
163 | BI | 72.60 (72.21 | 3.47 | 2.80| 2.80 | 0,75 | 4.00 | 0.88 | 2.72 | 70.17
184 | BI (69.07 | 60.20 | 3.47 | 4.80 | 1.13 | L84 | 1.10 | 0.88 | 0.75 | 0922
165 | BI | 66,87 | 62.05 | 446 | 4.48 | 124 | 100 | 124 | 3.24 | 4.02 | 6188
166 | BO | 67.20 | 52.80 | 200 | 2,60 | 178 | 100 | L8 | 4.60 | 8.19 | 49,10
167 | BO | 53,13 | 48.11 318 | 417 126 | L34 | 123 | 4.02 | 4.94 | dB.18
168 | BO | 40.10 | 44.41 | 5.55 | 568 | 117 Lg2 | AT | 4.78 | 5.58 | 43,00
169 | BO | 44.68 | 30.44 | 5,97 | 500 | 189 | Low | 133 | 526 | 6.8 | 5.1
167 | BO | 28.44 (26,71 | 2,50 | 2,28 | 1.7 | 0.00 | 1.88 | 1.73 | 2.8 | 20.28
188 | BO | 30,28 | 28.84 | 1.67 | 1.39 | 2,50 | 0.83 | 2.88 | 1.34 | 3.86 | 26.42
188 | AD | 30,20 | 20,81 | 2,38 | 5.58 | L. | 1.87 LB | 0.50 | DB | 2454
MW [ AG | 32,00 | 32.38 [ .50 | 4017 | 1 1.67 | 1.68 | 082 | 0.8 | 32.04
141 1] . . . . " 0 . . s .
w2 0| ’ ' ' . . . ' . |
a3 L] . * x . n . . . . W
0| 0 . 0 " 0 " . B . . "

_____.'l
= s
] - I
E E o[ own [ | | on (Bl o | s o ey
F T 21} [ @ L) 15 18 AT 18 (L]} 1}
- »
ws| 0 N » . " " » ' ' 1
we| 0| . . . . ' ‘ " » s v
197 | AR | 85.35 | 43.00 | 1.99 | 298 | 2044 | 1.55 | 5.02 | £.36 | 4.75 | 30.60
198 | AE | 36.58 | 33.24 1.79 2.78 | 2.44 1.55 2.02 2.4 4.73 | 30.85
190 | AR | 34.52 | 34.28 313 2.60 | 2.44 0.79 4.40 2.24 T.6% | 28.90
200 | AR | 25.80 | 24.3% 407 4.17 | 2.44 1.00 2.44 1.42 .46 | 22,34
209 | AC | 27.40 | 24.95 | mB4 | B0 | 1.4 | LoL | Lt | 245 | 2.7 | 2nna
204 Pus sur nappe |
M5 | AL | 46,90 | 456.55 1.79 | L34 | 1.4 078 2.83 | 1.%5 T.14 45,76 ".
206 | AO | 47.38 | 46,03 | L78 | 267 | L4 | LGS0 | 170 | 125 | 212 | 45.36
207 | A0 | 51,60 | 52.65 7.15 6.25 1.4 .87 2.0 0. 1.0 51.81
| 208 | AO | 385.10 | 36.70 3.3 2.8 [ 1.4 .63 270 1.40 .78 | J4.32
200 | AU | 42.84 | 41,12 1.19 1.0 1.94 0.87 2.10 1.52 #.18 | 39456
210 | AE | 14.97 | 13.80 4.17 d.42 | 2.4 [+ 311 117 364 11.33
211 AE | 13,04 | 12.00 | 417 | 6.2 | .44 | 050 | 208 | Lo4 | nn1 |18 .
212 | AC | 4,00 | 258 | G.00 | 302 1.54 | 0.82 | 200 | 187 | 2,18 | 0.96 ]
213 | A€ 2.08 1,39 .78 0.6% | 1.564 B8 1.81 1.21 1.05 .65 {
214 | BI | 80.14 | 83.88 4.9 | 10,41 | 110 118 1.09 1.28 1.3% | 83.76
206 | AD | 47.00 (45,82 | 4.69 | 250 | 104 | 0.58 | 203 | 108 | 251 | 4.4
216 | BO | 68.00 | 54.90 a.00 5.20 ( 2.0 1.33 1.82 3010 #.64 | 52.36
N7 Ac| 2w | o8| 083 | 069 | 184 | 070 | LB | L83 | L.90 |—0.60
2IH | AE | 41.08 | 88.80 2.08 313 | fo44 1.51 2.08 3.18 d.45 | 35.53 |
210 [ AD | 4351 4108 | 130 | 104 | Led | 0.82 | 220 | 186 | 443 | 4008
220 | AB | 22.80 | 2160 | 4,17 | 8.75 | 2.44 | 0.00 | 2,68 | 100 | 2.68 | 19,92
221 | AR | 4. T4 | 12.80 4,17 6.26 | 2.44 1.60 2.08 1.84 .73 | 1M
223 | AC| 2,80 | 12| 0.86 | 0.86| L.64 | » | 1.54 | 1.8 | 162 | .68
m: AC 1”7 | 2.27 114 0.60 | 1.54 0. 60 2.13 0.90 1.82 1.25
224 | AC| 113 | 026 0.69 | 0.60 | L.o4 | 0.86 | 161 | 0.88 | 142 |—0.20
| 225 | ac | L | roz| 192 o.mi| 54 | 0.5 | 2.18 | 0.08 | 2.07 |—0.00
(f |
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Tableau 11
E g ?.&LEUESD:OYKNNBE DIFFERENCE DES S
-
£ £ [ n — —— | ——— B un:manu o=y " w—n (0% | ppe— (18
s
¥ 7 L]
[ i A} f;.‘ % i &) L)) {10 11} | g (1

LR |
2136 HATT +1.19 | Tr} m +1.54 2.8 +.50 .60 14,04
21.08 —2.04 —1.78 n‘oa 1.95 B 212 415 .68 17.58
19,08 —1.% —0.43 ,': iord 2,90 0,81 1.45 2.53 367 18.84
5.8 +0.19 z'“ 2.0 +0.58 2.08 .11 4.0 7.68
20,11 42 1'“ 1749 423 1.61 2.06 3,00 19,07
19.77 1.10 |.au 1.48 40, 64 1,60 1.82 2.50 1480
17.0% —2.68 L 1,48 +L1t 1.43 1.4t 204 17.30
15.58 —2.12 ]-n’iﬁ 1.41 A1 .68 1.66 2,448 14,866
14.48 01, (M ]'” 1.62 —8.00 1.18 164 1.9 14,20
14.46 000 i 1.72 0,00 1.00 1.5 149 14,46
14.30 .32 ]'% 1.0 -0, 89 1.64 1.45 248 19.37
11.31 — .66 ]'m 1.22 +.96 1.23 107 1.4 11.04

Dy
704 —=1.41 —0.61 : P 2.28 0,50 2.00 488 016 2,46
.28 .42 — .38 I'“ 140 —u.1g 1.09 4.04 5.94 585
5.1 —4.58 i) il I-Do 1.20 +0.32 1.47 4.08 5.92 3.24
4.86 —i). 81 —ir 0% I'IT 1.1t +0.11 1.12 2,12 2.37 4.1F
4.20 —1.64 012 gl 1.5% +0.07 1.07 1.00 1.07 IR
4.0 +1.80 +1.58 |-m 1.84 +0.82 2.81 040 .88 4,50
5.78 40,30 0,08 I'” 1.61 +0.13 1.15 0,74 .85 B.47
780 +4.88 4.8 |'m1 1.60 +0.85 1.90 1.06 214 7.8
10,44 071 +1.01 |-n; 183 +1.42 1.65 1.40 2.38 9,57
12,18 +2.87 +2.87 I'B? 1.81 £ 100 L.BL 1.4 2.37 11,12
15,17 +BT 3,00 gk 1.50 4180 178 089 1.54 14.52
17,50 40,86 N ] I-M 1.4 +1.16 L.E3 .42 0. 18,85
18.37 R FRE | i 2.5 (0,44 1.79 L2 2.16 17.32
20,95 200 4406 |4 r'a.; 2,38 +1.40 1.4 1.48 .83 158 |
23,61 1.0 +1.27 | i 1.1 +0.66 242 1.21 2,80 2180
24,70 R BRI sl 1.54 118 1.48 1.46 2.16 24.00

L1
3832 SR S L1 1o 0,56 136 8.23 7.11 .44

|
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B. — ETUDE DU COEFFICIENT DE FILTRATION DU soL
Nous avons appliqué aux 62 essais de powpoges eficctuézs dans [n Cran b
formule (17) indiquée of-dessus.

Le tablenu suivant résume les donndes des caleuls et indique les valenrs trou-
wius pour le coafficient de filteotion K en mitres par seconide.

] '
{ Ausiig f["m,: e " u:m UBEEILVATIONS
e penls S Batsa MbTRES | whTREs | ssomon
& | 0.360 #.16 2.80 | 0.0252
0| o065 704 .43 | 0.0258
T | LOHMS 4.80 448 | D.DDMES
T TR a.84 1.80 | 00322
1| e.oes 5.08 BN N
12 | e.os7 4.45 40 | 0855
17 000725 Lo? 0.02 | 007
(53 i eTT 0,83 oo | 0oezn Fonds du pmits  dans  lal
aubatentuwm.
L] 10, dHIRS .20 060 | b, 00201
76 | 0.0222 2.58 2,25 | 0.0864
6 . 0333 4.1 W42 | 00187
T 0B wAa | Gooige
B [ 0,100 448 .69 | 00154
&8 | 000142 2.18 L4 | 00757
95 | 0.0146 238 2.25 | 0.0668
98 | 0.0008 272 250 | 0.000126
101 o 642 5.48 o
116 oG 4.0 B85 | 0MGAG Roubine do Footre cité do
la route. !
118 | 0, s 184 .36 | 00062
131 0.00215 a.zs 2.2 | 000247
132 G.018 .40 0.13 | G.o038% | Fonds sur sobetmtwm,
1 1. 01025 2,56 2.32 | 0.022 |
M7 | 00078 | 110 42 | 00421
Y| o 3.75 2.15 | 0.000006
154 | 0.HMTS 1.a7 U0 | 0000057 | Puits vimentd
154 | 0000213 .99 048 | 0000126
156 | W U00LEE 1.83 o6 | A 0000HT
187 | 0.0007 270 150 | 000148
174 | 0.00354 1.47 .83 | 000605
178 | 0.455 .77 0.3 | 00448
176 | d.o0072 .80 0.28 | 0.0100 Puits ciments,

— B —
1
i U] K
ms [ubraee ovass i 2 fr— OBSERVATIONE
e par seennde) i BECONDE
o) o 4.80 .08 L
207 n g 0.47 o
P, 00015 17.0% L1L.38 | 0. OMMK2S
P, U120 2.7 0.7 | 0.0487
By 2 .4 3.85 | 0.0128 Fonds wurle substrutum.
K diminme da nord an sud,
P, IR 1] 4,80 .50 | 00152
B, 0.0270 13.69 12,000 | (00186
r, 0.4 1.33 .43 | 0.0266
r, ] 42 .48 o
Py LATR .92 1.96 | 00836
By o 87 .28 o |

I'extrdme variabilité des valours trouvées (de © & 0.0723) montre I'hétéro-
génfité du sous-sol de Ia Cran,

A nolre avis, on peut considérer eelui-vi comme formé en principe de galets.
Bi s vides entre ces galetz ne sont obstrods par muenn malérian, on obtient Jes
oeflicients de filtralion élevés (de P'ordre de plusienrs cenlimbires par seconde),
Mais les vides entre les galets peuvent fire obstruds par des matérious divers,
Plug ces matérianx sonl imperméables et plns diminue le coefficient de ltration,
(s matérienx peuvent ftre des graviers ou do sable assez gros, lafssant encore
nn coefficient de filtration appréiciable, Ce coefficient tombe 4 0 lorsque les vides
entre galets sont remplis par de 1'argile ou par un ciment formant pondingue avee
les galets.

. — ETUDE DU COEFFICIENT DE PERMEABILITE DU SOL

Le coefficient de perméabilité p du sol pent == déduire de la connaissance du
coaffigient de filtration K, de la pente 1 de la nappe of de la vitesse V de dépla-
eement de 'aau, par la relation

Kl
L Ss: T fet)
Or, I'sxamen des hiiy permel d" dcier approxi ln vitesse

e V'ean.

Clest ainsi que le minimum du puils 0® 10 s'est produit le 27 avril, alors
que pour le puits 76, situé 3 10460 métres en aval, 71 8'est produit le 1% aoft.
De méme pour le puits 13, situé & 2640 mtres en aval du puits 76, 11 s%est produit
Ie 23 saptombre,
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La pente de la nappe peut dgalement sapprécier facilement en prensnt les D plus; il ¥ a lien de 1 fque le ient de perméabilité relalil i
eules dis minimum dont noug avons utilisé les dates. I'ean on mouverent est loujours inférieur au coefficient de perméabilitd total (Voir "
Le tablean ci-apeds résume les calenls aboutissant & la conpaissance de la i ce sujel I remargque que nous avons faite dans notre Blude sur 1'deonlement L
valour de g souterrain dez eaux. (Annales du Ministire de 1"Agricul Direction générale, des
i N
Poair les puils 10-76-13 et 12-6-8%, nous ovons ulilisé les dates et les cotes des Enux et Forits, fascienle 53, pages 312 & 314.) X
minimum ehservis, 1 oest i remargquer aillenrs que les coefficients de permdabilité indigués
corresponident & eonx les plos élevés de To Cran prisque, pour caleuler facilement

TPour il 7-TH- 1012, tilisé les dates o1 | it
S e 05 e e Ll S la vitesse de I'eau, nons avouns priz des points alignds suivant un thalweg souter-

i, ¥
h " < : rain. Dans certains points i le cosfficient de filtration est aul, 1o coefficient de per-
En o qui concerne Ies ‘mnl'ﬁriﬂnla de filleation K, nons avnuty pris, paur le ménhilité devient également nul au point de vie pratique.
trongon compris entre les puils 10 el 76, ks moyenne des coofficients de filtration y

constatés aux puits 10, I' y, 86 et 76,

Entre le puits 56 ¢t Je puits 13, nous avons appligué Je cosflieient de Gltration
eonstaté au puits 16,

Fatre 107 ¢t 78, celul du puits 79.

Lntre 55 et 105, la moyenne des puits T8 ob 11,

Lukre 105 ¢t 12, la valeur trouvée pour 12,

Tntre 12 ek 6, In moyeane des valeurs trouvies o 12, P, 133 ot 6.

Entre [ ¢b 84, la moyenne des valeurs tronvées en 6 et 17,

vates | TEXNPS oo | oses | -
iy | o8 eazmee UISTANEES | des saairuam | DOFFERESGES | PENTRS (llbim| DeETRES
| o nu T " | e o] 0 I3
des minimun | | sl I wiban | ssconde)
|
;‘: 9 | 8284 | 10.100 :::: .76 238 122 | o onn | o os
: 2,54 = 40| ; 0. :
18 53 | 4678 aqp | 46 [5.85| D58 0187 | 0,180
o g 61 | 5270 | 11440 shal 29.71 | 2.2 | 217 | 0.0122 | 0.014 <+
& a1 gutet....| oo 0o Toaee |48 | Ul (e e | siasss |6 e
44| 12 Oatabre. .. : 118 i T8 | 0. i i
107 | 2 Aoflt...... 63,15
78 | 1o Qowbee, .| 90 6184 | 2000 | %85| LoL| 0.49 | 00650 | 0.135
' 105 | 25 Catobre. | 28 | 2419 | 3780 | o) 9.6 |2.64| 1.55 | 0.0483 |0.074)
b ; :
12 | 17 Décembre, | 43 2E51 L a5.88 | V4B [ 254 2,13 | 0.0408 |0.060 .

Les valeurs trouvies pour w varient de 1.4 & 18,9 9.
Ces valeurs sont touk & fait i i l'an qu'un ealeul el
ilonne pour vide existant entre des sphives empilées de la manibre Ja plos serrée
possible 26 %, du volume total. Or, les galets constituant le sous-sol de la Crau ne
sont pas sphéviques ; ils affectent une forme plwiot aplatie et, de ce fait, le vide
théarique se trouve réduit, -
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GHAPITRE IV

INTERPRETATION
ET UTILISATION DES RESULTATS OBTENUS

. — FOND HYDRAULIQUE DE LA NAPPE
«) Plan en courbes de niveau du fond hydraulique de la nappe

Les ealeuls du chapiire précédent nous sul germiz de déterminer ponr ehague
puits les eotes g o foned hydeaulique de Do nappe,

Nowis avens (dans la figura 10 bracd les conrbes de nivenu de e fonl,

Nous altirons 'atbention sur Je Tail que cette snrface reprézente e fond hydras-
lique de lo nappe et non son fomd réel qui peul, en certains points, différer du
précédent,

Pratiquement, toul se pusse comime si la nappe eirculait sur le fond hydrau-
lique, le cosfficient de (iltration restant constant sur une méme verticale,

Bi ee cosflivient n'est pas constant, le fond hydraulique difiérera du fond réul ;
iz au point de voe peatigoe, en caleulont les débits avee Je fond hydraulique el
un coefficient de fillration fgal sur o méme verticale, on obtiendra le débit réel. Le
fond hydranlique est done le seul intéressant aw point de voe du régime de la
BEpRE,

) Profils en long du sel, de la nappe et du fond

Nous donnons (g, 17) lo profil en long de la nappe suivant un lracé passanl
par les puits 0™ 7, 37, 107, T8, 24, 103, 82, 108, 12, 220, 126, 6, 42 ot 44,

e prodil en Jong donne le teacé Jduo berrain natueel, des surfaces libres de o
wappe au régime 1, el au régime Ry o enfin du fond bydraulique de la nappe.

(I y voil trds nettement entre les puits 7 ol 78 la nappe superficielle de la
rigion situde en aval du col de Lamanon, A paetir du poits 107 apparait la nappe
viritable de la Crou qui se Lrouve frés i s de la iy
L e son fond que [ait supposer quelle doit passer sous le eol
dbe Lamanon & wne cote comprise entrs 60 o 70,

Nous donnons (Mg, 18) un astre proffl en long de la partie oceidentale de la
nappe. '

Ce profil est dlabli suivant les puite 89, 94, 103, 10, 114, 208, 187, 76, 76, 134
ot 14




——

On y vell ligurer dgalement, en amonk du puils B9, la pelile nappe superliciolle
de o région de Lamanon.

¢/ Profils en travers du sol, de la nappe et du fond

La fignre 19 donne, éabli dans les mimes condilions que les profils en long
préeddents, un profil en travers suivant lo voie du chemin de fer d"Arles i Miromos.

Le rdle joud, au point de voe de 'feoulement soulerrain des caux, par le
massif i cabile T apparait sur ce profil en travers.

Enlin nous donnens (g, 20) un profil en travers de o Hauke Cran, pris suivant
une ligne droite joignant les puits $4-21.

Oin voit nettement sur oe profil lu section trangversale de la nappe oulerraine.
On e rend comple d'ailleurs, en examinanl, de 1'impropriété du mot « nappe »
appliqué aux eaux seuterraines. Le mot de o fleuve souterrain » n'spparait également
pas comme correspondant i la réalité,

lin effel, un fewve superficiel a sa surfce libre horizontale suivant wn profil
en bravers eb des rives netlement indigedes. 11 n'en est pas de mime des Dewves
soulerraing qui n'ool pes de rives. Les eaux souberraines cireulent dans one muasse
plus on meins perméable. Leur surface se gonfle suivant les ohstacles rencontrés
© l'on ne peut pas dire comme pour les rivitres superficielles : e Jit de la rivikre

el it 1ol endroit, P il ¥ a des gl aqui, loraqu'ils sont
vemplis de éri dahl il un passage de pridilection pour les
wanx souterraines, Mais ces cans passent en dehors des g5 souter-

rains el méme, en cerlains cos, sur des orowpes sonlerraines,

B. — EVALUATION DU DEBIT TOTAL DE LA NAPPE SOUTERRAINE
© DE LA CRAU

Pour évaluer le débit total d'une nappe souterroine, il ¥ a lien de déterminer
pour ehagque section élémentaire de cetta nappe : la pents, Ie coefloient de filtration
el le rapport des déhits, Les pentes doivent évidemment étre mesurées suivanl
e normale i b troce horizontale de la surface dlémentaire considérde,

Les courbes de niveau du fond hydraulique et des surfaces libres aux régimes
Ry et Ry permettent de caleuler, soil le dibit Oy, soil le débit g, soit Ia différence
de ces déhits.

Nous considérons comme préférable Ja mélhode qui consiste & caleuler d'abord
la différence des débits, car les calenls s'appliquent & une mone ol les cotes (el par
suite les pentes) ainsi que les coefficients de filtration ool &6 mesurés directement.

En wvue de Uétude do débit de la nappe de la Hasse Crou, nous avons fail
(fig. 1) une coupe suivant la courbe de nivesu d'altitude 5 du fond imperméable.

La plan de la figare est done le développement d'un eylindre b directries ver-
licale ayant pour génératrice la courbe de nivean de cote § du fond. {La courbe &
pazse an sud de la vole P, 1. M. dans nne zone ol nous n'avons pas d'observations
Tonr cetle zone nous avons complétd Je profil én joignant sor les figures 13, 14 et
16 les exirémités des conrbes de niveay de mime cole des régions ohservies)
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PROFIL EN TRAVERS
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Figure n-20
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Nous wvons indiqud sur celle coupe bes coles de la nappe an régime Rael au régime
Ky La partie snperieurs du graphique donne en teaite pleins les valenrs de o'y ot
e g ot en Uit pointilié mixte fa valeur de Y282,

La valeur du débit 0y — () sur oo dlément de Jongueur ol de la coupe esl

06~ K 1 — ) L L 2
Le débil Gy @y be Jong de Louke la conrbe de nivean de cote B sern dome

R AP LR e @)
Lelte intéy) poul sa enl par une somme de quintités

fimies & la condilion que o des dews facleurs placés sons le signe d'intégration

2 — 3 0 f-’-E-y-'-:wenl.n\rm‘ prbs constant dons la partie Sémentaire dudide.
Nous avons ddivisé b conpe en huit trongons. Ponr chacun d'vux nous aveus

valenld la surface comprise enlre Tn courbe des g el eelle des gy ol bes verticales

séparant les trongons. Nous avons calenld In valeur de f"
11 resto & déterminer los valvues moyounes o K & altribuer 4 chague trongon.

Nous avons pris pour le lrongon compris enire les verticales 1 et 2 lu valeur
prowveés poar ke puils 174

Entre 2 et 3 ln moyenne des valenrs trouvées aux puits 174 el 1335, (11 0'a pas
Gl tenn comple de 1o valenr de K résultant de essai fait an puits n® 476 qui éail
vimentt, )

Fotre 3 ot &, lo moyenne des valeurs leouvdes & 175, 1y, 132

Entre 4 ot 5, la moyenne des valeurs tronvées i P, 75, 96 el 131,

Entre 3 ol 6, la valeur trouvée pour A5,

Tntre G el 7, Ta valenr rouvée pour .

Jintre 7 et 8, la valeur tronvée pour 17.

Fntre 8 ek 9, ki moyenne des valeurs Wouves 36, 17, 143 ol LKL

Lo produit des 3 Héments o — vy, L35 1!
e chagque seation élémentaire Je 14l Qg — Q.

Pour déduire di ees débits (O — 0 Jes valeurs de Oy et de Q, il salfit de
counattre la valeur moyenme de B dans Uintervalle @udié, On déduit, en effet, de
i relation {4) :

ol K oainsi détermings o

0y =B (Qp—Q) i24)

Qp=(B—1) [0y — ) &=
1% waleurs moyennes de I oot & calouldes de la maniire suivante :
Nous avong pris pour le trongon compris entre les verticales 1 el 2 la moyenne
s valenrs trouvées pour les puits 472 at 470
Eutre 2 ot 3, la moyenne des valeurs trouvées & 174, 478,

ot 1

{
Va‘:':
Pa -
Vale
Pen,
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Entre 3 vl &, W moyenne des vuleurs troivées & 476, 477, 178, 479, 180, G0,
T, 12,

Enbee & el 5, la moyenne des valours trouvées i o, 13, 8, 44,

Enlre 5§ ob 6, ln moyenne des valewrs (rouvées 3 60 el 129, -

Entre 6 o0 7, n mayenne dos videors tronvées i 231 sl 212,

Entre 7 ¢t 8, la moyenne des valours Lrouvées 3 20 ot ).

Entee B of 9, In moyenne des valenrs trouvies & 127, 488 ol 6,

Toms fes alonls inidiquds ci-dessus seonl reporkds anx inlervilles corresponilanls
sur In ligure 21.

Pour ébwdier Tn suppe dans la Dl LUran, nous avons ulilisé e développement
suivant la conrbe de wivesn de cole 52 du fond hydranlique (g, 22). Les enbouls
onb ELE conduits d'uie manitre idenligue 4 eelle exposte précddemment, Ponr las
valewrs o K nons avons pris -

Enbe 4 el 2l valeur Tt ponr 95,

Tnbre 2 el 35, Inovalour Lronvée pour 45,

Enire 3 et 4, la valeur trouvée ponr 93,

Entre & et 8, lo valoor lrouvie ponr 5,

Entre 5 et 6, la valeue trouvée pour 85,

Entee 6 et 3, Lo valeor trouvie pour 79,

Enfre T et 8, la valeur trouvée pour 79,

Entre 8 et 9, lu valenr trouvéa pour 79,

Entre 8 et 10, In valenr teonviés pour 79

Pour les valeurs de B, noos avons pris <

Entre 4 ¢t 2, ln moyentie des valeurs trouvées 3 246 el 96,

Entre 2 et 3, la valeur trouvée pour 207,

Entre 3 ¢l 4, la valeur trouvée pour 05,

Entre 4 et 8, In moyenne des valeurs tronvées i 88 ol 95

Entee & et 6, I valear tronvée pour 141,

Tntee 6 ¢4 7, In valeur tronvée pour 25,

intre 7 et 8, Io moyenne des valeurs trouvées 3 110, 78 o1 107, 2

Entre 8 el 8, o valeur trouvie pour T8

Entre § ot 10, la valeur trouvie pour 77.

On woit que Je débit total dirculant seus n Graw ost, wn régime By, de 10 mittres
cubes 16 par seconde, et au réigime Ry, de 4 mbtres cubes 88 par seconde.,

Les deux études de déhits ci-dessus et la oarle en conthes de niveau du fond
Iydenulique novs ont permis de faive (g, 23) ln carle schifmatique des eourants.
souterraing. Sur cette carle oot &8 indiquées les dhes principans thalweps
ot Pindication du déhit transporté par ehacun @'enx.

Pour obenir une représeatution imagée, nous avons donné A chicun des beas
du flenve souterrain wne largenr proporti Tl & son débit. Le track de 1a fgurs 25
ne donng par conséquent pag les rives o flewve souterrain, piisme de fels fleuves
n'onl pas de rives, ainsi que nous Uavans exposé plus haut.
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Le yalvul foit suivant les eonrbes 5 ot 52 abteibue & chague branche un certain
el A titre de véritication, on it retrouver ponr chague branche des débits o
pen ks Ggauy en utilisant les résultats trouvés sur la courbe % ou ceux trouvis
sur la courbe 52 Nous nuvons qu'une bis faible divergence isque peur i
branche oecidentale, qui seule présente une difiéeence, e débit colould pur Lo
wonrbe 5 est de 5 mitres cubes 80 par seconde ¢l par ln oourbe 52 de § mitres eubes
T8 pur seconde. Ces résullals donnent une virifieation o Ble des méthads
eunploy fess,

{i — ORIGINE PROBABLE DES EAUX SOUTERRAINES DE LA CRAU

La Torme o fourd dydeauligne dessigant un thalweg Iris accentué dans In
slivertion dw eol de Lamanon indigee netbemant aque u'eEl e e point gqu'arive la
nappe soulerraine dans la Gran.

Har aillewes, Vorvigine durncionne de ces s senble Slo nellaent, v

par les wnnlyses chimig L efiet, la des ennx des puile 2514, 6
o 423 sitwis sur les forls conrants sonlerening, wappelle Beanesug celle des eany e
I Duranes, Seul O (T i degré byl ique et des
vigidng, dise princi i ung it b Ja chaus ol e UVicide cicbo

mique eombiné any bazes, el wne léghre disiution sur Tn magnésie, silics, alu-
ming el oxyde de for, les différencient. Or, il pet eis possible que les sy de la
Duramee, an eours de Joue et i i tle Wgires madifientions dans
Teur composition chimigue.

Lo puits n* 7 (yui eal s sensiblenenl inluemes pibr Jes iveigutions) et le paits
" 1M (aqui n'est s situd sue Ja mappe ol est g consigquent unignement alimenté
par les eanx de pluie el (irigalion, ont des ey 0'une composition analogue
duns ses grandes lignes A celle dis vous de Ta Durance, muis s'en différencianl
Pus que celles des puits situds sur les lorks conranls soulereuing,

O peut done dire que tows les puits de Ja Cran soat alimentds par les e
de la Durance, celles-ci pussunl soil soulerminement e e col de Tamanon, soit
superficiellement par les cannnx ivrigation.

La composition ¢himigue des eaus de la Durance o't nue wds ldohrement
modiliée par e passage souterrain. Blle 'esl plus profondément larsqu'elles ont
virenlé dans la terme vigdtale,

e e PElomg ' Entressen o une position Lds el lifiérente de
vellis dis puits de Ja Gron, Les visidus sonl beaneoup plus dlevis ninsi ique la
tenenr en eliorire de sodiom.

Kemis ferons remavgoer b ov sujet que Canilyse Taile on 1020 0 gecuss s
Vewn o Ulang ' Enleessen o visidn sen de 877 milligrammes par litre, alors
que M. Delebecque, duns son ouvrage sur les lacs francais datant de 1508, signale
e rdsidn see par litee de 3638 milligrammes

Plnsieurs aulenrs ont considéed eomme impogsible le passage sowlervain de
T Durance par e col de Lamanon ef se basaient pour dtabliv colte inpossililind
sur la eote Hevée de la nappe sontereaine an col de Lamonon. O, nous avens v
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plus haut que b nappe observés 4 Lamavon n'Hait pas la grande nappe souterraine
die la Crow, wais wne petile nappe supediviolle, la viaie nappe pussant i ume ol
comprise entre 60 ot T, ce qui rend veaisemblable son alimentation par Ia Durance.

Un autee argument prouve que les enux d'irrigation ne peuvent contribuer
iqu'en trés faible partie i 'alimentation de la nappe souterraine ; C'est que, dis son
origine vers ls puits n* 107, ta nappe a un débit de 9 mitres cubes 39 par seconde,
ulors que Jo portie irrignée qu'elle peut drainer ost d'une surfacs trés aible.

Certaing puits ont évidemment lenr nivesu trés neblement influencé por les
irvigations, mais ce sont en géndeal des puits de faible débil, soit paree qu'ils
st siluds en debors des (halwegs sonterraing, soil parce qu'i lenr emplacement
Te levrain st pen perménble.

Nous estimons d'silleurs que sous Uordent soleil de Ta Provence ol sous be
aonffle puissant du mistral, one grosse quantité des canx amendes pour Virrigation
it s"fvaporer,

T fout bien wdwetive égalemenl quune parlie appréciable de ces sany nst
utilisée pur les plantes que Voo irvigue, 1 ne pdadtee done veaisemblablement dans
b sl i ks fmible pairtie des eans A rigation. D aillewrs cetle faible partiv
ne purvient ges en totalité il nappe sonloreaine, car presque partont Ta présenoe
tlu poudingue Vempéehe de la rejoindre.

Trar des vonsidérations analogues, on peal estimer que la nappe soulerraing e
prolite que dune trés fible partie des pluies tombées sar la Cran. Seuls, @aprés
Ies graphiques, quelgies puits manifestent une Jégire réaction aprés des chles
d'eun un pew importantes.

La purtie e la Cran qui o fit Vobjet de nobre Hude représente aue surbace de
40000 hectares, Les précipilations atmosphéviques an eours de annde it repré-
senté ane huubeur d'eaun de 397 mm., it pour les S0.000 heckares 152 800,000
mislres oubes.

La heanche méridionale du canal des Alpines sméne par le ool de Lamsnon un
ébil de B mitres eubes 522 par zeconde dont une partie est dérivée sur les Mar.
tigues, Tstres, Saint-Chamas, Grans, Pori-de-oac, On ne doit done compter pour
la partie Mudide que sur un déhit de T mblres oubes par seconde enviven, soit pen-
dant 200 jours d'irrigation par an, ane amenée d'esn totale de 120, 960000 méirks
enbes. 1 arrive done au tetal sur la Craw, tant par les pluies que par les irrigations,
I3.760.000 mitres eubes dont, d'aprés ce que nous avens vi ci-dessus, une trbs
faible partie seulement peut parvenir & la nappe souterraine. Or, le débit de calle-ci

2t en moyenne dans 1'année do M’-’E= 7 métres euhes 50 par seconde,

soit pendant e année 236.540.000 mitres oubis,

Il faudrait done pour gque la nappe sonterraine de o Cran soil, comme 1'ont
affirme certaing auteurs, due aux ploies el aux icvigations, que Ja lotalit des eaus
de plule et d'irrigation y péndtre. e qui apparait comme tout & fait impossible.

Nooa estimons done en difinitive que In nappe souterraioe de Ia Cran & son
origine dans la Durance b qu'elle n'est que teés lghrement influencée en certaing
points, ob olle est d'nillewrs de faihle débit, par les pluies et les irvigations,
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I — UTILISATION PRATIQUE DES RESULTATS OBTENUS

Au point de vue pratiqee, Jes risullots exposés ciadessis penvent fe ulilisis
de lo monitre suivante pour apprécier le 080iL que 'on peut obtenic par pompoge
en un point détermingé.

Toul. duberd, la différence entre I cote du sol el b cole de o vappe oy régime
1 donnera la profondeur de Ta wappe avanl pompage,

Lu n i eoedticient de liltration tra e di iner Ta déni-
vellation supplémentaive due & un pomgags Oun 0L dond

Pour vair si ce débit peul Slie réalisé, il faul teul 'shonl recheceher sur ln
carle en courbes de nivean du fond bydvaulique 51 Vemplacement ehoisi est sur un
thalweg souterrain,

1 fuuddea voir gnsiile sice abweg soutersain peésente un 18ie suffisont pour
ussurer le pompage projelé el cenx diji existants sor oo thalweg,

Tinlin, un essni proliminaire de pompige fera conoailee s le eoclfistent de Gten-
tiom 0 sol est suffisant poue permellee d'amener dang Ie poits le d6bit projeté,

P T

CONCLUSIONS

-

Nous sommes parvenus i la i de cet exposé, Nous nous excusons auprbs de
nos lecteurs de sa longueur, mais celle-ci éait néoessaire car il s'ogit en grande
partie de mithades nonvelles et 'exposé, pour dtre intelligille, ne doil omelive
ancun des maillons de fo chofoe qui permet, en partant des ebservations, d'arvi-
Ver aux conclusions.

Novs avans deane indigué en détails Tn manidee dont avaient 48 conduils les
cabeals, les proeddée pratiques employés el méme les petits o trugquages » gqui ont
#Lé nécessaires. De eotle facon, Pélude que nous présentons pourra #ee ulile, non
senlement i ceux qu'intéresse b problime de la Cran, mais oussi & ceux qui
désivent appliquer nos méthodes dans d'antres eas.

Lrimmense (18sert aride «f eaillontens de la Crau présentant en eedains poinls
des maréeages apparail comme wne anemalic au milien des riches torres de Pro-
vemee ; mais W comma aillenrs, In nature a mis le remide & coté du mal.

11 appartiendm & d'autres qu's nons d'étudier les procédés d'wlilisation de Ta
nappe souberzaine, mais il est bien dvident que celleci permetirn, d'une part,
d'angmenter dans de notables propartions la surface irriguée de la Crau, el pourra,
par sillewrs, dbre ulilisée pour 'assainissement en cortains poinis,

Nous serons bien récompensés de notre travail &, par une ferms volonté
Aaboutir de la parl de ceux qui ulili L, les rich i de lo Gron se
réveillent sous e ciel ardent du Midi.

Paris, e 4 avril 1980,
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PUITS MIS EN OBSERVATION

LEGENDE

Puits équipds avec limnigraphe enregistreur,
Puits relevds quotidiennement,
Puits relevés hebdu.rnndalromanl,

Puits relevés mensuellement.
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