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1. — INTRODUCTION

La porticn de la Pxovence a laquelle apparhent la région qui fait I'objet de
cetle ftude est formée d'une suile trés variée d'assises sédimentaires dont les rap-
ports respeetifs et la superposition ont élé singulidrement troublés par I'efet de
dislocations énergiques cl rés particuliéres. Nulle part peut-¢irela connaissance
de la structure geéologique ne semble plus absolument iodispensable 4 Ja com-
préhension vationnelle des phénoménes hydrologiques; la constilution géologi-
que de la Passe Provence est, de I'aveu de tous les hommes comnpétents, une des
plus comn..qum:s de I'Europe el cclte complexité de structurc entraide,.en ce
Jui concaime la répartition des eaux soulerraines, un régime {rés spécial qui dif-
fore nolallement de ceux de la plupml des autres régions. Nous ne craignons
pas d’affirmer que ce serait s'expaser aux plus graves erreurs que de vouloir
se faire une idée jusie de I'hydrologie prov euqnle sans avoir -étudjé a fond Ila
constituticis géologique de ce curieux pays. Les progrés de I'hydrologie scienti-
fique, si beillamment créée par Beigraud, ont du reste monlré d'une fagon écla-
tante, powr des pays de structuré heaucoup plus simple, contne Ia région pari-

sienne nolstament, que 14 connaissance de-da nalure €l de Ja disposilion des
assises sédimenlaires perméables ou imperméables élail absolumenl nécessaire
a°la solulion de la plupart des prolilémes relalifs 3 I'écoulemen! des eaux: il
serail actueliement puéril de ne pas vouloir lenir comple des facteurs géologi-
ques * dars I'élude de ces questions el ce scrail faire preuve d'vac singuliére el
inexplicabiz ignorance quede ne pas leur accorder un role primordial dans la oo s
distribulion 2l le trajel des caux =ou(er. aines. o
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1. — INTRODUCTION

La portion de la Provence & laquelle appartient la région qui fait I'ohjet de
cetle étude est formée d'une suile trés variée d'assises sédimentaires dont les rap-
ports respectifs et la superposition ont été singuliérement troublés par I'effet de
Gisiocniiens énergiques el trés parliculiéres. Nulle part peut-étrela connaissance
de la structure géologique ne semble plus absolument indispensable & la com-
préhension rationnelle des phénoménes hydrologiques; la constitution géologi-
que de la Basse Provence cst, de 'aveu de tous les hommes compélents, une des
plus compliquées de I'Europe cl celle complexité de structure entraive,.en ce
sul concerne la iéparlition des eaux soulerraines, un régime trés spéciat qui dif-
ftre notablemert de ceux de la pluparl des autres régions. Nous ne craignons
pas d'affirmer que ce serait s’exposer aux plus graves erreurs que de vouloir
se faire une idée juste de I'hydrologie provencale sans avoir étudié i fond la
constitution géologique de ce curieux pays. Les progrés de I'hydrologie scienti-
fique, si brillamment créée par Belgrand, ont du reste moniré d’une facon écla-
tante, pour des pays de structure beaucoup plus =imple, conine la région pari-
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sienne notamment, queé la connaissance de Ja nature €t de Ja disposition des
assises sédimentaires perméables ouv imperméables élail absolumenl nécessaire

f 4'la solution de la plupart des proliémes relatifs 3 Vécoulement des eaux: il
[ - ) serait actuellement puéril de ne pas vouloir tenir comple des facteurs giologi- -
t ques ! dans I'élude de ces questions el ce serail faire preuve d'unc singuliére e!
inexplicable ignorance quede ne pas leur accorder un role primordial dansz la
£ = distribution et le Lrajel des caux soulerraines.

-
" CEvmemi e o

jl. — DESCRIPTION GEOGRAFHIQUE ET GEOLOGIQUE SOMMAIRE.

..
La plaine qui s'élend entre Garéoull et La Roqucbrussane & une: altitude
moyenne de 300 métres, qui se monire légdrement inclinée vers I'Est el n'cst
parfailement plane que dans sa porlion Sud, présente vers I'Quest et le Nord de
Jégéres pentes dues  la présence de cones de dijections largement élalés el -trés sur-
baissés qui la relient aux reliefs qui la bordent. Elle est encadrée a )'Quest par
le massif du Mourre d’Agnis, au Nord par celui de 1a Loube, au Sud par Je Pilon
Saint Clément, i FEst par le massif de Thémes. Au Sud-Ouest un seuil acceniaé
(formé de roches en place) la sépare du bassin du Gapean el de la région de
Méotine. Son seu/ écoulement naturel a lieu vers I'ESt par la vallée de Vls-ole.

La partie Sud de celte dépression esl, comme Fadmellenl fovs les geologurs,
Je fond d’un ancien lac, ainsi gqu’en témoignent un dépit épaist2 2 § métresidar-
giles imperméables sous lesquelles rézne une nappe de graviers subangnlevx f'o-
rigine fluvio-lacusire; vers le Nord el sur les hortds du hassin ces dépil= passent
2 des cailloutis torrentliels souvent cimentés en bréckes calcaires qui rveprésen-
{ent des cOnes de déjeclions trés élalés, surloul développés entre Garsoull et
Roquebrussane. L'assisc inférieure de graviers imparfailement rovlés que des
sondages onl mis & nu sous le mantean superficiel d’argile lacusire imperméable
: reposesur le sons-sol ancien furmé d'wne argile gypsifire (imperméable), brune
ou noirdtre apparienanl au Trias supericur o que percenl, aux envirvns du
village de Garéovll, quelyucs émergences calcaives fiscurces ot permdables se
rattachant a ’étage du Muschelkalk vu Trias moyen dont de nombrenx autres
afllevremsents (Saint Médard, Grand-Laulien, clc.) indiquenl la présence & la
surfacc on en profondeur dans toule Ia dépression considérée.

Les massifs gui entourcent la o plaine » ainsi constituée sont furmées d'assises
variées, U= disluquées, dontla figmee § indigue la disposition fertoniquie, d'apres
les remarquables ravaux”de MAL Marcel Bertrand el Zércher el nos propres
observalivus.

Le trait e plus importanl de celle structure esl Vexislence dung nappe de
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3 Nous wavens pas 3 rappelerici, apne= Daubiée of tanl daulees. les nnbreuses et frap.
pantes confirmalions oui onl slepuis un demi-sicele, 3¢ cours denbieprises rontideratdes of
connuez de tous, rendu évidentes. pour tous les esprits non précenus, hes relativns qui cxis-
tent entre la structute du sous-sob ¢t Jhiydiologie suuterraine.
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ESSAI D'UNE MONOGRAPHIE HYDROLOGIQUE DES ENVIRONS DE GAREOULT (VAR) 3

recourrement charriée du Sud vers le Nord, cesl-i-dire d’une masse étenduc de
terrains (comprenant notamment les wassifs du Pilon Saint-Clément et de la
Loube, ainsi que le sous-sol de la plaine de Garéoult), séparés de leur substratum
par un plan de glissement !, surface de discontinuité sur laquelle cette masse a
cheminé par ur mouvement de (ranslation du Sud au Nord a I'époque ou se
sont manifestées les dislocations qui onl donné a la Provence sa structure ac-
tuelle. Cette surface de charriage {A.-B. de la figure i a la fin du présent Bulletin)
dont Pexistence en profondeur sous la région qui nous occupe a élé mise horsde
doute par les remarguables recherches des savants modernes, a une importance
hydrologique considérable. Elle est en effel jalunnée par les dépots argileux du
Trias qui forment it sa base. une zone imperinéable. Elle détermine elle-méme
au-dessus de cetlezone de hase, pour ainst dive colmatee, un niveau de circulation
plus fucile de V'eau dans les calcaives disloqués el fissurés du noyau triasique,
c'est-a-dire un niveau aguifére® qui déerit sous Ja plaine de Garéoult une vaste
concavilé ¢l dont la base hmperméable délimite une sorte de berceau gu’oceu-
pent les terrains lriasiques de la nappe charriée ; il arrive que dans la partie
centrale de ce berceau les eaux ~'accumulent dans les calcaires perméables du
Muschelkalk empnsounss entre dewx niveaur argileuxr imperméables du Trias supé-
rieur el acguidrent une cerlaine pression (ui les pousse a remonter au jour dans
les points oit lanterruption de [a converture urgileuse de marnes irisées el gypsiféres
lewr permel darriver & la surface en suivant les fissures de Muschelkaik qu'elles
imbibent. Tel est le cas de plusieurs sources des environs de Garéoult =t actam-
ment du Grand Luuhen, puits naturel dont les eaux demeurent constiuiment,
malgré lenrs wseitlations, & un niveau supdrieur de G a 12 mélres au moms, i
celui de la plaing de Giardoull, et des émergences les Bouillidoux, Saint Médard,
la Clastre, otc.) qui sortent des mémes calcaires du Trias{Muschelkalk). Le Grand
Lautien joue ainst b roje Pune sorle de tube pidzométrique qui permet de se ren-
dre compde de i pression suppertdc par les eanx de la nappe {riasique. Jajou-
lerai que cest 0 Valtioude supereewre q'atteignent wu Sud el au Nord, surlout au
Nord Otiest de Gardoouil, fes assises riasiques 1P et 117 de la carle géologique) qui
forment L partic prefonde de Jaomasse charrice quiest due Pexistence de celte
jression artésicnue, 1est de plus a noter que les Lervadas chisrrics reposent enx-
mémes en sineral sur Jes terraios imperinéables on médicerement perindables
qut déterizivent ainsi le long de la suvface de discontinuité un nivesu aquifére 2.

et b ane ~brwetuere feeqoente dans les grandes chaines de opontagnes tAlpes, Pyeendes,

Rt pasthesy,

T H et duorosno eonnn conume un fail desperienee gue toute sarfuce de discontinuite

vendogique constitae par boretaed guepronveni Jes cauy, i pernctien de la s e sapéricare
chatrice o1 s

siees dares Lomsse indveienne plus vomgsicte ol meins disbguee, nne napye
aguiféoe repodsantiant ie Ben des points eaad retand deaes Focoubement des cauy vers L pros
fondour,

3 Cotle inferen bation est celle qurnons patal pronves par L slrecture de toute la region :
ede ne dificee que tres pens of sculement peeur la partie hypothetique el pour une gquestion
de detail, Fune soemiere deovoir que aedis @ exposes M Ziarcher. Sur le poind Gnporfant a
vetenii au potd e vue hvdraloziqoe, vestdedine Pevicienee dleaus pseudo-arlesicunes sous
pres~ion dans be Tries de Gareoudt of sar e e cetle pression est due @ fa prdacnee d'une
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4 ESSAI D'UNE MONOGRAPHIE HYDROLOGIQUE DES ENVIRONS DE GAREOULT {VAR)

Outre cette nappe aquifére pseudo-artésicnne renferinée dans ses parties pro-
fondes, la masse charri¢e renferme d'aufres napipes moins importantes el absolu-
ment indépendantes de cetle derniére, détersninées par la présence d'assises marno-
caleaires imperméables du Bathonien inférieur (J,,; de Ja carte géologique) dont
la disposilion arréte dans leur descente les eaux d'inliltralion circulant dans les
calcaires et dolomies jurassiques J; — 5, J% de la carte géologique). Telles sont
notamment les eaux qui alimentent au Nord la source Saint-Martin el au Sud
toute la série des « Ragas » el des sources de Trians, Néoules, elc... Ces eaux ne
sont pas sous pression comme los précédentes. En outre. une nappe aquifére ana-
loguc est occasionnée par un autre niveau de la masse charriée, par les assises
argilevses de Ulnfralias (marquées It sur la carle géologique): celte nappe
alimenle des sources sgx;!e \-ersant_dc Cuers et de Pugel, en debors du bassin
de I'lssole *. :

Avanl d'examiner de plus pres les conditions hydrologiques détermindes dans
les alentours de Gardoull par cetle disposilion trés curicuse des assizes sédimen-
taires, je dois faire vemarquer que les arguments tirds de {émoignages tendant
a #tablir Vexistence de relations entre I'lssole et les puits de Carncules, de Puget.
Cuers ct autres lieux, devront étre écartés conune n’ayanl aucune siznification
pour la question qui nous occupe, il venait & étre établi (comme il sera d’ail
lcurs démontré plus loinjque I'épuisement des eaux confenues dans les graviers
formant le sous-sol de la plaine de Plssole entre Néoules et Garéoull ne modifie-
rail pas senstblement le déhit de ce cours d’eau ¢n aval de Garéoult. 1l en esl de
niéme des appréciations des habilants de Flassans, Besse, Puget-Ville et des
riverains des canaux de Vlssole. 1l en est encore de méme des témoignages
tendant & démontrer que les chules de pluies limitées i i région de Guréoult-
Rogquebrussane produisent une augmentation de débit de I'lssole el des sources
situées en aval ou plusan Sud. Ce fait trés natuvel, gue nul nesonge a contester el
qui continunerait i se produire en toul ¢lat de cause, ne prouve rien, en effel, ni
pour ni contre I'existence d’une relation direcle entre les caux contepues dans
les graviers de la plaine de Garéoult el les sources de lssole { Bouillidoux, Gaviou.
Clastre, ele.).

nappe de chatiage ef des dislocativn- gqui en dependent, Paccord est absolu catre les o
logues.

!t La Carte géglogique dataillée de la Franee (Feuilles Toclon of Dreguignao: dont i
wenze de contrdler Fexactitude dens Ja contrée qui nous iat H
compte de celte siructare of de R eéadite de notre dnborprctation, ains gne les potiees
remargualdes publices par MM. Morec! Bertrand, miemdbone de Ulnstitar ¢f Zareher, i nien:
en chel des Ponts o Claussces, ~ar odle partie de fa Provence.

Jajouterai que colle shieetnre ost parfiatensent expiicable st Von appliqaee il Provene b
schema tectunngue qui a cic clahlt pous e 3

ent mi= en dvidense Faxistenee de nagpges o renent @ oracines inte
exturnes. ~ehdma que bes vechoerelies de MML Termier, Havz: of Logeon onb .
pour les Mpes orivatal Poar Lo Provenes cetle siruelure remotferait a Qe
wncienne din de FEoziner @ Faxe de b ehaine provencals sersit en granode poartic offosds.
dans la fosse iyt hennicone ¢f e =urreclion épaurogeninue meins forte gque dans 1
Alpes, imprime a0 Dinsewhle un cavactore special . VL Campte fio des Catiah. pour 190
Nate sur la tectonigque de la Basso-Provence, par W hilian)
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ESSA] D'UNE MONOGRAPHIE HYDROLOGIQUE DES ENVIRONS DE GAREOULT (VAR) 5

Quant aux sources de la vallée du Gapeau,de Méounes,de Cuers, Solliés-Pont,
jeur communication avec l'lssole nesl pas discutable, les assises géologiques
affectant des dispositions el des pendages qui rendent ces relations impossibles et
cex sources procédant de niveaux aquiféres différents on distincts de ceux de la
plaihe de Garéoult.

Un examen superficiel peut au premier abord donner}'impression qu’'il existe
danx toute la plaine de Garéoult une nappe ayuifére unigue confenue dans la couche
de gravier (celle qu'ont mise & nu des travaux récents) qui ea forme le sous-sol et
alimentée par un cerlain nombre de sowrees qui seraient en quelque sorte soli-
daires les unes des autres. mais une élude tant soit peu attentive montre gue
c'est lic une erveur et qua ¢olé de la nappe emquestion il exisle & Garéoult une
série de sources indeperdantes, d'origine profonde, qui assurent & elles seules le
débit de la riviére d'Issole.

Des considérations géologiques nettement confirmées par les résuitals d'ana-

lyses chimigues, de mesures de tempdérature, d’essais par des maliéres colo-

rantes, de Pexcéeulion de sondages, de mesures de débit et de nivellements,
nous permeltront de faire comprendre dans ce qui suit celte derniére interpreé-
lation qui sera cerlainement partagée par tous ceux gqui voudronl bien suivre
sans parli pris cette démonstration.

-
-

ORIGINES DIVERSES DES EAUX QUI ALIMENTENT
LA PLAINE DE GAREOULT

Les caux qui alimentent Ia plaine de Gardoull appavticiment & plusicurs
groupes dorigine diffirente d savoir ¢

1. — Un premier groupe comprend :

a. sur le hord Sud, une série d’'édmergences par lesquaelles <e diéversent. soil i
Pépogque des grandes caux seulement (e Ragas o des environs de Neoules et de
Trians}, soil d'une fagon permanentle (source de Trians, source de Saint-Mar-
cellin vu Fonl Gayaou prés Neéoales (voir la figuve 2 4 Ia fin du Bullelin, les
eanx gui se zont infiltrées dans le massif de caleaires el dolomies fissurés
Jurassiques du grand massif du Pilon Saint-Clément que reticnnent, dans feur
descente en profendeur, les marno-caleaives impermdéables du Bathonien infe-
vieur (Jiy de lcarte gialogique! el qui sourdent & la limite du Bathonien moyen
Clieady Himite quai sabaisse du Sud an Nord el qai descewd pres de Trians, &
quelques métres awn dessous du piveau de la plaine, en permetlant ainsi aux
caux de s"infiltrer dans les graviers gui forment le sous-sol de ladite piaine. Lorsque
ks eaux sonl hautes, elles viennest au jour par une série de zouffres ou
« ragas »oquioseevent, & d’autres épogues, de puits absorbants, Ces ragas ali-
wentent dune facon discontinuwe T nappe d'eau des craviers doot de nombrons
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6 ESSAI D'UNE MONOGRAPHIE HYDROLOGIQUE DES ENVIRONS DE GAREOULT {VAR}

puits {prés de Trians) et des tranchées font connaitre 'existence, le niveau et la
nature stationnaire ainsi que 'absence de pression.

b) Surle bord occidental du bassin, au Sud de la Roguebrussane, la source de
la Foux, alimentée par les eaux d'infiltration des calcaires jurassiques, se pré-
sente dans les mémes conditions que les précédenies; elle est entiérement
utilisée et absorhée par les irrigations.

¢) Aux environs Nord de la Roguebrussane exisient un certain nombre de
sources trés peu importantes provenant du massif de la Loube et dont les eaux
se perdent dans les masses de cailloutis formant de vastes cones de déjections
qui s'abaissent en pente douce vers la plaine de Garéoult.

Toutes ces eaux (qui ne sont pas sous pression et cheminent par gravité seu-
lement) tant celles des sources de Néoules et de la Foux qui servent & I'irrigation
et se perdent dans les champs en se subudivisant, que cetles qui <'infiltrent dans
les éhoulis ¢t lescones de déjections qui bordent au S., au S-E., 2 I'0O. et 2uN.-0
fes reliefs calcaires qui bordent la plaine, vont se réunir. aprés un f{rajef, sou-
terrain mais peu profond, dans une méme nappe de zraviers qui recoit aussi,
en trés mimime quantité, de pelits suintements remontant de la profondeur. Clest
cette nappe de graviers qu'ont rencontrée des sondages récenis el qui est
recouverte dans la partic centrale du bassin par une assise (2-4 métres d'¢puis-
seur) de limons lacustres imperinéables . Ces eaux y sont ponr ainsi dire sta-
gnantes el «'alimentent pas divectement I'Issole (voir la figure 3). lnguelle coule
la surface de Vargile lacustre, dans un thalwey élanche, sinsi que nous avons
pu le constater par des sondages brés démonstralifs (voir fignve 3. '

1. — One dewxiéme catégorie comprend. sur le hord Nord du bassin (voir la
figure &), Ia source de Saint-Martin, dont Vorigine est analogue i eclle de Trians,
mais qui se déverse directement dans Ulssole pav un canal & cielonverl, «u aval de
Garéouit; =on de¢bit est variable et elle est sujelte i se troubler. g

Celte souree est alimentée par les infilteations des dolomies et cdeaires
fissurés du massif de la Loube, vastes sarfaces donl le rédzime absorbaa! est not-
tewent indigué par a présence da « Gavagad s de Cimbaret 5 ees eanx <on! pefe-
nues dans leur descenfe par le Bathonien marneux (1) qui atfleure un pes en
avad de la source ol déteimine un niveau aqguiftve.

Le « Garagai» de Cambarel. sifué an N.o & nne nolable altitude, dans
région dalimentation de cette ~ource, se Lrouve sur je edld Sad d'une sorte 4

t Pes expéricnses on! é0¢ failes quy oni dimanre Vingpermeabilite (-
quon epuise Pean des fouttles faites dans les graviers julerivors @ la o
Teus, on la voit sourdee par les interstices du giacior sur Jes eates d
1épuise pas cetle ders oo verl Pean saredler 3oun nivesu on
a relui du thalwey de Ulssole distante de queljues welves <culen
couclie de gravier palimeulent done pas divectement Plssale dans © T1}.
degré hydrotitetrique v, plus bas, 15} plus fafhle que Jes caux de Plocaie (T saiiaing
ei contiennent wotableient macns Fazide <alfureme

480

hio

A g , e oo @ . s e
D ‘“MM P Pr S N s s s S i (T b il




ESSAT D'UNE MONOGRAPHIE HYDROLOGIQUE DES ENVIRONS DE GAREOGULT (VAR) 7

bassin fermé, constitué par des caleaires fissurés urgoniens (GCy) et jurassi-
ques (J%). Ce gouffre qui, par les sécheresses, joue le rdle d’entonnoir abhsorbant,
devient au contraire l'origine ’une source abondante pendant les_périodes
pluvieuses, coule peadant une partic de 'année etalimente alors un ruisseau
qui va traverser a I'Est, la route de Brignoles & Forcalqueirel. Cependant,
méme en temps de hasses caux. les habitanls nous ont déclaré qu'il subsiste
toujours de I'eau au fond de ce « garagal » : ce fait indique bien que les réserves
hydrologiques de ce massif, dont la source Saint-Martin écoule le trop plein, sont
importantes et lui assurent, sauf cas de sécheresse tout a fait exceptionnelle un
débit suffisant. -

[II. — A vo froisiéme groupe {res important appartient (voir les figures 5 et 6).
dans larégion Nord, la source Saint-Médard, pérenne et abondante, gqui alimente
le village de Garéoult et qui sort des assises mémes du Trias dont elle jaillit par
un phénomene pseudo-artésien, en se mélangeant avec des filets souterrains qui
proviennenl des wassifs caleaives et dolomitiques du Nord et diminuent la teneur
en acide suifurique normale des eaux de Saint-Médard ; il en est de méme 2
Gardoult des sources de Clastre et de Guiliaherl gui toutes, manifestement, sont
des eaux remontant de la profondear & travers les caleaires du Trias; elles sont
sous pression ¢! sourdent des fissures de la roche (source de Clastre).

A celte eatégorie se raltachent encore ki souree de Gaveou el les Bouillidoux,
dites aussi « sources de Ulssole », qoi jaillissent dans le it de Ulssole el se trou-
vent ~ur ic méme aiigoement qae ces dernitres 5 bien que le calzairve trinsique
nafffeave pas au point mame ot elles sourdent, des fouilles renconlreraient sans
aucun doute la roche triasique & peu de profondeur. Ces sources sortent cer-
tainement soas pression, ainsi quc le wonlre bien leur inode de jaillissement par
bouillonnements dans le lit de Plssole, des fissures du ealcaire et n’accomplis-
sent quiun faible trajet dans les dépats superficiels.

Lées Bouillidoux, comme les sources de Clastre el de Gavéou, sont bien des
sourees peewdo-artesicnnes d'origine profonde; clles sont absolument indépen-
dantes de la nappe déconverle dans In plaine dans des tranchées, au lien dit
Fontaine-de-Roubeau. come celle dernicre nappe est elleandme indépendante
de ces courees ol ne contribue pas & Ualimentation de Plssole. Des captages exé-
cuids dans ies graviers de la plaine we scuraient dooe, malgré certains témoi-
gmees dailleurs sujets @ cantion, avfluer swr le deéhit de ce groupz de sources, dont la
compasition chimigue et T températurve indiquent du reste suffisamment la nature
et Povigine spéeiales (leneur devée en acide sulfurique provenant des gvpses et
sulfates triasiques ; vo plus bas).

On peut ~aivree les afflcarements ealeaires fissurés du Muschelkalk au N.-O.
de Garcoult ol ils forment une bande d'une manifeste continuite, dont les fenles
et diaclases sont parcourues par des eaux ascendanles, ainsi que examen des
curienx puits natarels du Grand et du Petit Lautien permettent de Pobserver. Ces
petits lacs =ont en effel. malzré leur altitulde supéricare (e 6 a 15 m.) a celle
des sonrees de Gardoal! sortant du e caleairey altmentés par des ¢inx que

481

hg4

‘r

SRS C S M




A

A P S —————_g e

T

i o e bt

8 ESSAI D'UNE MONOGRAPHIE HYDROLOGIQUE DES ENVIRONS DE GAREOULT (VAR)

la présence en profondeur des couches argileuses du Trias supérieur el la dispo-
sition lectonique des assises, décrites plus haut, font remonter a travers les
fissures du calcaire.

Le Grand Lautien, notamment, déerit par M. Délebecque dans son remarqua-
ble ouvrage sur les lacs de France!, n'a pas d'écoulement extéricur; il contient
conslamment un volume d'eau considérable (sa surface est de 1 hectare, 5 ares;
sa profondeurde plus de 12 métres), dont le niveau varie avec 'humidité des sai-
sons, s'¢levant tour & tour aux coles de 306G m. 83, 315 m. 23 (el méme 319 m.)
et arrivant méme parfois & occasionner des débordements du bassin lacustre
(Dans ce cas la hauteur de I'cau dans 'entonnoir atteint 43 m.).

Le Petit Lautien, moins profond, ne conlient de I'eau que lorsque le niveau
du Grand Lautien s'¢léve au-dessus de la cote qui correspond au fond de son
bassin; ce fait montre bien que ces deux lacs se comportent comme deax vases com-
municants et qu'ils sont reliés entre eux comine ils le sont avec les sources Saint-
Médard, la Clastre, etc., par des communicafions souterraines. Ces deux intéres-
santes el trés remarquables cavilés, siluées sur un plateau entre Garéoult et
Roquebrussane, sonl creusées comme a 'emporie-piéce dans les calsaives fissurés
du Muschelkalk, forlement plissés en synclinaux el anticlinavx. Elles ont un
aspect cratériforme tout i fait caractéristique et sonl dues sans doute & des
effondrements causés dans les caleaires du Trias par Ia Tormation en profondeur
de cavités caunsdes par la dissolution des masses gypseuses sous-jacentex qui se
rencontrent si fréquemment dans le Trias de la région. Cette interprétation est
aussi celle de M. Delehecque.

La présence de ces puils nalurels si curieux a une grande imporlance
au point de vue des sources de Garéoull; ils indiquent en effel clairement le
niveau pi¢zométrique quialteignent les eaux de la nappe trinsique & laquelle
appartiennent ces sources el mettent netlement en évidence I'existence d'une
réserve el dune pression qui leur assurent un débit suffisomment ef wdsolument
indépendant de celui de la nappe superficielle. Ajoutons que d’apres M. Roques, ingd-
nieur & Brignoles, les seules sources des environs de Garéoult gui ve tarissent
Jamais sont précizément celles de Gavéou el de Sainl-Médard, qui appurtiennent
4 ce groupe {La fontaine de Clastre seule sest asséchée exeeptionnelicinent & la
fin d'aoit 1904 & cause sans doule de sa cote sensililewpent plus élevée que celle
des deéversoirs voisins de Guillabert ot de Gavéoun. issus de la mémne réserve
aquiftre).

ALIMENTATION DE LA RIVIERE IVISSOLE

{Vair I+ Schéma figure Th

Quelestmaintenaunt le yale que joue chacun des groupies de sources distingudes
plus haut dans Ialimentation de Flssole?

* Dapres M. Delebeeque (€. readus lead. deés scivaces de Paris, 29 juin 1898}, la jprofon-
deur totale de Yenlonnoir rocheux est de 43 m. 507 coelle de Veau, Ie 43 mai 4898, oluit de
20 m. 70 tvair pitees annexces {es rapport).
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En temps normal, la riviére d'lsséle ne renferme de l'eau qu'a partir des

" « Bouillidoux » sources situées dans le voisinage du village de Garéoult et qu'on

appelle souvent « sources de I'Isscle ».

En amont des Bouillidour, ce n’est qu'exceptionnellement que le thalweg se
remplit quoiqu’il soit bien dessiné jusqu’en amont de la Roquebrussane et
devienne, aprés les périodes pluvieuses, un véritable torrenl. Dans sa partie
haute ses eaux se perdent dans les dépots caillouteux qui en constituent le fond
et vont probablemenl rejoindre les autres infiltralions saturant les graviers qui for-
ment en aval le sous-sol de la plaine. Mais arrivé dans la plaine proprement
dite, le thalweg esl, comme l'ont fait voir les sondages, complétement séparé
de ces graviers par une couche élanche de 2 a 4 meétres de limon argileux
imperméable et ne peut plus recevoir aucun apport de ces graviers.

A partir des Bouillidoux qu’on désigne souvent sous le nom de « sources de
I'Issole » el qui représentent en réalité les seules sources alimentant d'une fagon
efficace el constante la partie de ce cours d eau située jrés de Garéoult, 1'lssole renferme
de l'eau en loule saison, puis elle recoit les eaux des sources importantes de
Gavéou, la Clastre. Saint-Martin et Saint-Médard ; cet ensemble représente un
débil minimowm de 200 litres pouvant atteindre 360 litres a la seconde ; nous
avons montré que toutes ces sources élaienl indépendantes de la nappe aguifére
des graviers du sous-so! de la plaine, dont elles n'ont ni la cemiposition chimi-
que (voir pins bas les résultats des analyses, notamment la leneur en acide
sulfurique des sulfates) ni la température et dontl'origine est bien différente.

Nous croyons fermewent que la pappe d'eau contenue dans les graviers dont
il a ¢1é question plus haut ne contribue que dans une trés faible proportion’ ou
méme pas du teul @ augmenter le débit du cours deau qui en est isolé par une
couche de limon iinperméabie, leur role nous paraissant se borner  une stagna-
tion qui se manifeste, du reste, fréquemment par la nature marécageuse des par-
ties basses de la conunune de Garéoult.

Il est de plus extréinement probable que Plssole regoit souterrainement, en
aval des Bouillidoux, el des apports venant de Sgint-Médard. Saint-Martin, la
Clastre. ete., el une série de filets ascendanls pseudo-artésiens. qui viennzot
encore alimenter son débit dans le voisinage des affleurements triasigues el dans
la partie de son cours ot elle traverse le Trias, entre Garéoull et Forcalguieret.
1l est incontestable que des raplages faits en amont et dans des graviers aquifé-
resindépendantsde cette nappe triasique et fuurnissant des esux de composition
trés différente (v. les analyses; ne sauraient diminuer ces apporls commne ils ne
peuvent pas davantage diminuer le débit de tout le groupe d’'émergences
comprenant les Buuillidoux, les sources de Clastre, de Gavéou. Naint-Médard.

t Un cpuisement prolongs de tranchées exécutées dans 12 plaine n'aurait. & mon avis, de
signification que si Fon faisait dispaveitee en Pamenant aw loin le liquide extrail par les
pompes. Dans les conditions actuelles, de (telles erperiences seraient vn elfel {rompeuses,
car elles ne feraien! que restituer anx ruissellements de la surface et z Ulssole le liquide
enleve par les pompes a la nappe de gravier inféricure dux limons argilzux qui supportent
le thalweg,
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10 ESSAI D'UNE MONOGRAPHIE HYDROLOGIQUE DES ENVIRONS DE GAREOULT {VAR)

Saint-Martin, connues sous le nom de « Sources de I'lssole ». Or c’est précisé-
ment ]2 la clef de la question que nous étudions ici et qui peut seule intéresser
les agriculteurs d'aval dont les terres sonl fertilisées par les canaux dérivés
de I'lssole en aval de Garéoult,

Si pous examinons maintenanl les conditions de déclivité el d’écoulement de
la « Plaine de Garéoult », pous conslalons que celle dépression est limitée au
Nord, & I'Quest, au Sud-Ouest, au Sud et Sud-Est par des seuils rocheux et que
pulle part sauf & I'Est les limons et graviers qui en forment le fond ne s'&lévent
jusqu'a ces seuils sous les éboulis locaux et les cdnes de déjections qui la bor-
dent. Les eaux de la nappe de graviers qui occupent le fond de I'sncienne cuvette
lacustre ne peuven! s’écouler ni vers le Gapeau dont les sépare manifestement
un seuil de roches en place d’une altitude de 385 métres (voir la Carle géologi-
que, Feuille Toulon), ni rers Cugrs; leur seule issue possible est vers I'Esl, mais
nous avons vu que de ¢t cOté l'alxmentahon del’lssole est assurée par un groupe
de sources indépendantes, abondantes et netlement a Uabri des influences que pour-
ruit avoir U'épuisement des eaux des graviers.

La plaine de Garéoult est trés légérement. mais manifesteinent in<linée vers
I'Est (cote 303 m. 50 au lieu dit « Fontaine-de-Roubeau » et 30/ m. 3&
aux Bouillidoux) ; le niveau de I'Issole est & 297 m. 203 en aval, au barrage
de Forcalqueiret situé non loin du débouché Est de Ja plaine et d'on partent
d'importants canaux d’irrigation. C’est uniquement de ce coté que peut se
faire, soit par la riviére de I'lssole, soit par des fuiles des graviers sous-
Jjacents, I’écoulement d’une parlie du trop-plein des eaux de la dépression pré-
cédemment décrite. Or le caractére marécageur, pendant une grande parlie de
Pannée, dela plaine de Garéoult montre que cet écoulement n'est pas complet et
que dans I'élat actuel des choses, il subsiste dans le sol et le sous-sol des eaux
powr atnsi dive slegnanles. La cole du barrage de Ferriéres, prés Forcalqueiret,
est, en effet. peu dilférente (297 m. 203) de celle de I'lssole 4 Garéoult
(300 m. 879) et il a été déja proposé d'augmenter un peu celte différence
pour atténuer le caractére trep humide el quasi marécageux de la partie Est de
la piaine de Garéoult en facilitant I'écoulement des eaux qui en imprégunent le
sups-sol, ainsi que 'alteste du restele caractére de la végétation.

DEBITS

Les débits des différentes sources énumérées ci-dessus, d’aprés des jaugeages
exécutés par 'Administration des Ponts et Chaussées, constituent un élément
important pour la question qui nous occupe et pouvanl nous éclairer grande-
ment surle régime hydrologique de la région considérée. Les renseignements
que nous avons pu recueillir & ce sujet sont réunis dans le tableau suivant:
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ESSAI D'UNE MONOGRAPHIE HYDROLOGIQUE DES ENVIRONS DE GAREQULT (VAR) 44

DEBIT DES DIVERS APPORTS ALIMENTANT LA PLAINE DE
GAREQULT ET L'ISSOLE.

Source de Neuf Fonds: 30 litres au maximum 2 la seconde.
{ A. Source de la Foux, 12 litres 2 la seconde
(varie de 6 a 35 litres).

B. Sources au Nord de Roquebrussane, {0 a 13 | Déhit lolal 36 a
Sources du

litres a la seconde ; 109 litres;
Sud : C. Source de Trians, 5 a 6 lilres & la seconde moyenne: 73
en moyenne. litres.
D. Source de Saint-Marcellin prés Neéoules
! (F.Gayuou), 15430 litresalasecondefen moyenne).
E. Source Guillabert. i N'oot pu étre jaugées que réunies 99 & 107 litres
F. Source de la Clastre. en un déversoir commun dil « Bran- & la seconde.
Ft. Source de Gavéou. che Quest de I'Issole. » (Octobre 1903;.

G. Source des Bouillidoux — 100 litres & Ia seconde {jaugeages dans I'lsscle méme
(97 litres le 30 septembre et le {er octobre 1903 91 1. 5 litres, le 3 octobre 1903};

H. Source Gavéou. (Voir F1); -

Es Juin 4905, l%dmmlstmtlon +J. Source Samt Meédard 15 a 24 litres 2 le
des Ponts et Chaussées n'a obtenu \ seconde en moyenne (varic de 11 a78 litres);
pour ces sources réunies qu'un ( K. Source Saint-Marlin 30 litres a Ia secondf:
deébil total de 49 1, 10. en moyenne {varie de 13 a 73 litres).

Neous arrivons ainsi & un débit moyen total de 322 litres environ a la seconde.
Or le débit de I'Issole au barrage de Folcalqueiret, en aval de
Garéoult est en moyenne de 350 litres & la seconde (il varie de 190
a 500 litres; ; — {490, 7 1. (19 septembre 1904 4 330 1. (42 juin 1904,
500 litres & certains moments (Ponts et Chaussées)).

1l résulte de ces chiflres que parmi les sources du Sud, les sources A B €,
(débits woevens 12, 10 et 6 litres) n’catrent que powr un quatorziéme environ
dans I'niimentation tolale de I'Issole, prise au barrage de Forcalqueiret.

Ajoutens que le débil maximum (que I'on ne pourrait, & mon avis que diffici-
lement obtenir) de la nappe pE 6raviers formant le sous sol de la plaine de
Garéou!t est de 150 litres 2 la secende : mais pous avons vu de plus, que selon
les plus zrandes prebabililés. ces eaux ne sont pus celles qui se décersenl dans
I'issole et que, en toul élat de choses, leur caplage ne snurail porter sericusement
atletnte au debil des sources du Nord. (E, F, G, H. J, K,) dont le total représente
encore un débit moyen de 238 litres et un débit maximuwm de 360 litres & Ja
seconde ni a celui des sources qui sourdent plus en aval (Forcalqueiret, Sainte-
Anastasie) de nappes géologiquement trés distinctes et tout a fail indépendantes,
dont hénéficient’ les agriculteurs de la moyenne et basse Issole.
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12 ESSAI D'UNE MONUGRAPHIE HYDROLOGIQUE DES ENVIRONS DE GAREQULT (VAR)

TABLEAU DES COTES D’ALTITUDE

Les cotes d’altitude suivantes, empruntées soit aux cartes officielles, soit aux
nivellements des Ponts et Chaussées présentent un certain intérét et justfient

les données et conclusions émiszs dans le cours de ce rapport.

Surface du terrain au lieu dit « Fontaine-de-Roubeau » (rive de
I'lssole). . . . " S

Niveau du Jit & sec de l lssole au dronl de ce poml

Surface du terrain prés d'une fouille pratiquée en aval pomt
précédent, sur la rive gauche, a cdté d'un pont .

Surface du terrain prés des Bouillidoux

Surface du terrain aux Bouillidoyx.

Niveau du lit & sec de I'Isstle sur le bord de la tmnchee e\écutee
sur nos ordres 3 80 métres en amont du premier Bouillidoux

{Cote de fond) aux Bouillidoux

Surface de I'eau, le 24 juin 1903, dans le puxts mturel du Pem
Lautien. . .

Surface de I'an, le 26 Jum
Surface de eau, le 2% juin 1905, dan~ le pu1L~ natur(,l du Gr.md

Lautien. . . £ @ o 312=836
surface de Peau da.»: une lmm.lwe.- pxal qnée uljcu dit Foctaine-

de-Roubeau . . ... 299™ (301=384)
Surface de l'eau dans lc hl dc b la:ule a4 cOlé de celle tranchée.
Cote de l'eau dans la miéme tranchée . . . . . 299=
Code de I'eau dans I'lssole, aux Bouillidonx . . . 300m86G7

Altitude de la source de la Foux . . . . .

Altitude e la source de Font-Gavaou.

Altitude du Ragas.

Cote des Enlonnouirs (Ragas) du hurd s‘ld de la pl.une de (mrm-:lt
308+,312m

Altitude de la source de Trians, S A

Altitude de la lvanchée d'essais, Fontaine-de-Roubeau (fond)

Altitude de la source Guillabert {margelle). S A e

Altitude de la source des Bouiilidoux . . . . . 300970

Altitude de la source de Gavéou {repére sur rocher).

Aititude de la source de la Clasire iseull en pierre;

Allitude de la source Saint-Médard.

Aqtitude de la source Saint-Martin . . . | .

Altitude du Grand Lautien (rocher afleur d'eau) |

‘On a denné pour la surface des alluvions superficielles : 300 ni.

303=350
303=381

302=87
301=33
301220

301=720
300708

3122902
312=805

312=820

3493=350
303=331

‘3019834)

300=874
380m
330w
308m

338™
305780
209m
304673
306874
301{=4§
J04e615
307m
35w
313045

TU8 aux

Bouillidoux. 300 m. 355 a 26 wétres en aval des Bouillidoux, 300 m.036 a
83 métres plus en aval, 300 m. 392 pris de la source Guillabert et de Gavéon.
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Ma’s en réalité, la surface des graviers aquiféres profonds daus les deux sonda-
zes exécutés A coté el dans le lit de I'lssole est de 299 m. 546 et 299 m. 471
d'aprés des conslatalions des plus précises.

Si nous considérons que le barrage de Forcalqueiret est & la cote 297 m., il
appert @ 1o qu'il existe une pente réelle mais trés faible entre le niveau de la
« plaine de Garéoull », au voisinage des tranchées de la Fontaine-de-Roubeau
(303 m. 50) et le débouché Est de cette plaine distant de 3 kilométres.

Les données expérimentales que nous avons pu réunir conlfirinent également les
conclusions émises plus haut; ces donnédes sont Jes suivantes :
-
&

A. — Anazalyses chimiques.

1l a été préleveé avee le plus grand soin, dans des bouteilles neuves munies de
houchons neufs, trois litres de chacune des sources ci-aprés mentionnées. Ces
¢chantillons ont éLé soumis aux analyses chimigues contradictoires, d'une part
au Laboratoire de Chimie de la Faculleé des Sciences de Grenoble {par MM. Flusin et
Dodero), et dans un laboraloire de Paris; ces analyses ont donné les résultatls
ci-apres :

Tencur en acide sulfuri
{sulfate de chagx,

Degré hydrotimétrique < oo Mg

. des -
lerraios ftriasiques traversés).

e et e —

A. — Les Bouillidoux acide carbo-

nique des bicarbonates, 0 gr. 2000). 21,9 324 0 v 0578 0 gr. 0550

B, — Clastre {acide carbonique des
bicarbonaltes. 0 gr. 2108) . . | . . 24 s 3074 0 gr. U373 0 gr. 0380

C. — Saint-Médard  qacide  carbo-
nigue des bicarbonates, 0 2 2361, 2u,8 30 U gr. 0082 | 0 gr. 0100

! . Grand Lautien jacile carbonique
i des bicarbonates, 0 gr. 1232, 0 15,8 1707 0 wr. 0343 0 zr. 0360

E. Trians {acide carbonvque des
bicarbonates, 0 gr. 1993) Mzt pro-
Bable: L5 L v e s 3 P EANE 2. 0 gr. 0265 | 0 gr. 0230

F. — Ezu de la tranchée de Fun- .

I taine-de-Rauheau riche en hicar-
] hopales, ac. carb., Ca0, Mg pro-
b halde 0ar 218, | . . .. ol i3-.6 271 0 21.0132 | 0 gr 0160
,'G. — Sami-Martin iviche en bicar-
| bonates). Je Cab., MgO probable,
1 acide carbanigque des Iearlanades,
b o 0wr 2553 . ... .. ... 21-3 30-2 0 £¢.0030 | 0 gr.0060

{Le premier ehiffee de laderniére colonne est celui qu’a fourni I'analyse de
la Facallé de Grenohle; le sccond, celui de Panalyvse exécutée d Paris).

t Le niveau de Veau atteint les colex suivantes : Il est & 300 . 879 aux Bouillidoux,
i 300 m. 861, & 26 wdtres et & 300 m. 82§ & 86 melves on aval des Bouillidoux, & 300 m. 829
pres de la souree Guillabert, a 391 s 119 pres de la Founlaine de Clastre. of i 300 m. 388
pres de L source de Gaveou.
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Les eaux d'origine triasique (A. B. C. D.) présenient toutes, sauf celle de
Saint-Médard qui a subi un mélange, une leneur en acide sulfurique (provenant
) des sulfates) tout a fait caractéristique. Les Bonillidoux ef la Clastre accusent
le méme caractére, que I'on ne retrouve ni pour les eaux de la (ranchée. ni pour
2> celles de Trians el de Saint-Marlin. Les eaux de la tranchée en particulier sont

3 ] des plus pauvres en acide sulfurigue; celles de Triaus en contiennent davantage
Rl mais Trians et Saint-Martin se différencient neltement par leur richesse en

£ bi-carbonates.

LG
v
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L'examen de ces résultats montre nettement lindépendance des groupes de sour-

4 ces (A, B, D) et (E, F, G) qu’il met en évidence d’une facon tout a fail saisissante.
E L’absence des relations entre les caux de la tranchée (F.) et la source des Bouil-
; { lidoux (A.) apparait en particulier avec une grande netleté.
| |
L REFLEXIONS SUR LES RESULTATS FOURNIS
1 s PAR LES ANALYSES CHIMIQUES
b o Les deux séries d’analyses contradictoires concordenl en ce qui zoncerne les
: teneurs en acide sulfurique; elles monlrent neltement la connpunauté d'origine
: des eaux des Boudilloux, de Clastre, du Grand Lautlicn, ef les séparent notable-
i ment des aulres sources.
! En ce qui concerne le degré hiydrotimeétrique, les clitfves du laboratoire de
i Grenoble, résultant d'essais sucess<ifs ¢! répités sur un plus grand volume d'esu,
- nous paraissent les seuls exacls. Il y a lien de faire les remargues suivantes :
c J Socrce pe Trians. — Dans son ensemible, Ja compositien de cetle cau est
P assez différente de celle des sources du Nord ; cependanl on v remargue une
i quantitéencore assez appréciable d'acide sulfurique.

Cette teneur en acide sulfurique (0 ge.0263), associée ivi & vne notahle pro-
portion (0 gr.1993) d'acide carbonigue, des bicarbonales. Sexpplique par des
infiltrations ascendantes d’eau provenant du Trias ou plas probablement par
Pexistence possible dans e massif du Pilon-Saint-Clément. de zmbenax de
marnes pyriteuses (Bathonien) ; eile na rien de bhien extraordinaire. :

En tout eas, elle se montre moins riche en SO? que celles des Bouillidoux, de
Clastre et du Grand Lautien, ce qui indique une origine différente.

Sotrce Saixt-MeEnaro. — Quoigue sortant des caleaires lrinsiques est remar-
quable par sa lencur relativement faible (0 gr. 0082) en acide sulfurique, asso-
ciée a une teneur ¢flevée en bi-carbonates (0gr. 23613 d'acide carbonique. Cetie
annomalie gexplique par un mélange de Feaw du Trias avee des intiltrations
provenant des ¢houlis ¢l des musses caleaives du bhord N de la plaine de Gardoult.
est i remarquer également gue Ia présence probable de bicarbonate de magnésie
nous a ¢té signalée par les seales eaux de Saint-Martin et Trians, ce quironfirime
levr origine provenant des infiltrations absorbiées par fes massifs ealeaires et
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ESSAI D’ENE MONOGRAPHIE HYDROLOGIQUE DES ENVIRONS DE GAREOULT (VAR) 15

dolomitiqques du Pilon Saint-Clément pour fa source de Trians et de Cambaret-la-
Loube pour la sonrce Saint-Martio.

Guaxo Lavnies. — La notable teneur en acide sulfurique (0gr.0343) classe
ses eaux d'une facon trés nette dans le groupe des eaux riasiques. représenté
par les sources des Bouillideux et de Clastre. Elle en différe par une valeur moin-

* dre de son deird hydrotimétriquetotal (42,5 au licu de2te) Celle anomalie appa-

rente s'explique tout naturellement si I'on considére qu'il sagit ici d’un bassin
lacusire dont les eaux sont exposées & une dilulion due aux eaux pluviales,
ce qui enlraine une notabie diminution de la leneur en matiéres dissoutes. Cette
eau a ¢videmmentl une méwe origine que celles des Bouiliidoux; en effet le

Q03
rapport C-;;c:\‘.culé pour ces deux caux se moutre sensiblement constant :
: = :
0,0578 0,0343

S — 0,278
02000 — %% g, = O

REsuME. — Les différences ci-dessns, facilement explicables au point de vue
géologique, n'atténuent en aveune fagon la remarquable confirmation apportée
par l'analyse chimique aux conelusions géologiques ; au point de vue chimique
les différentes caux de la plaine de Garéoull s¢ zroupent de la facon suivante -

1¢ Eaux des Bouillidoux. de la Clastre, do Gran:d Lautien avee teneur notable,
en acide sulfurigue provenanl des sulfates du Trias; pour le Grand Lautien, la
nature licustre de ce bassin el la dilution due aux ecaux expliguent le degré
hydrotiimétrigue moins feve, fa teacar en acide sulfurique restant proportion-
nellenient e,

2" Source Je Nainl-Mddard, influenzée par des résurgences d'ean provenant
du Nord et qui abuissent L tenear en acide sulforique et augmeatent celie en
aciile carbonique.

3 Source Saint-Marvting pauvee en acide saifuriqae (0039) riche en acide
carbonique des bicarconates “0.2552; provenant des caleaires el dolomies du
massif de Ja Loabe,

42 Souree de Trinns contenant des bicarhonales mais accusint aussi une nola-
ble tencar en actide sulfuripe. Cetle composition est doe @ 1° aux ealeaires et
dolomies du mussif da Pilon-Nainl-Clément: 2° & fa prdésenee possible de marnes
)n\'l'ilt‘ll<('~ dans Vintéricor de ce massif ou de filets ascendants, peu importants,

dean provenant du Trias.

50 Eaux de b franchée de recherelies da Heu dit o« Fontaine-de Roubeau » ;
ces eanx, dun deged hydrotimetrique ' moins ¢levé (I8,6), moins rviche en acide

' La valear dn degs hydrotineetique de ces caux parail assez variable avee la saison (l
Ta variation & I-l\a;-n..ulmn les vesultals fournis par danciennes analyses coniradietoires
ont donus 2105 ¢l 22¢ (Laboratoize muanieipal de Toulon et La borateire dv T marine). Les
eesais 1epéics of consciencicux faits @ da facullé de Grenoble a Toccasion du présent rapport
ont douné 18,6 chiffre mayer dont Ueractitude ne peut fairve Ialgel d'aucun duuiect qui
a ¢lé oblenu separément poar devos opcérateurs. Le chiffre de 372 fourni par une analyse
vecente effectuée @ Paris est manifestement din @ une errvur o @ un aceident.

48¢
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sulfurique que la précédente et d'une notable teneur en bicarbonates se diffé-
rencient nettement des autres groupes, aussi bien de la source de Trians que
de celle de Saint-Martin mais surtout du groupe Bouillidoux-la Clastre-Lautien.

Ainsi se trouvent netlement confirmés par I'analyse chimique les groupements
géologigues élablis plus haut el notamment Porigine indépendante des sources
(Boullidoux, la Clastre, Saint-Mé lard, Saint-Mar tm) qui alimenlent I'lssole en
aval des trauchées de Fontaine de-Roubeau el n’ont aucune similitude avec les
caux de ces derniérzs. 1l découle de ces constatations de fortes présomplions

sinon la certitude que les conclusions du présent travail seront conformes & la
réalité des faits,

B. — Température.

Les mesures de tempCrature exéculdes sur nos indicalions par les agents des
Ponts et Chaussées ont donnéd’aulre part les chiffres suivants :

Source de Saint Martin....... s 13°3
Les Bouillidous...ccveciinnnnenenn, 138
Sooree-de Claglee, . cocsisiizisscmnn 13°3
Source Saint-Médard............ N 13°7
Source de Gavéou........ R . 13%7
Source de Trians.......... roprieis {30 *

Eaux de Ja nappe rencontrée dans l& (rdn-
chée de Fontaine-de-Roubeau (plaine de
Garéoult) 143 el {4° & upe autre dale.

On voil que ces donndes ne fonl que confirmer celles fournies par 'analyse
chimigue et aceenluent cocore les différences entre le groupe des caus pseudo-
artésiennes du Nurd el celui du Sud, ces dernitres accusanl une carabilité de
tempirature extréme qui n’a pas élé conslatée pour les autres.

C. — Sondages.

Enfin des sondages eflfecluées sur nos indieations dans le lit de Vissole, en
amont des Rovillidoux et & ¢olé des {rauchées ouverles dans la plaine, au lien
dit Fontaine Roubeau, onl permis de f'.ure les constatations suivanles:

19 Le lit de F'lssole est Mabli dans les argiles brunes impermidables el se trouve
absolument isols, par une assise de 2 m. 50 & & wmétres de ces argiles, des gra-
viers aquiféres sous-jucents.

Ces graviers ne possédent pas ln conlinailé qu'on lewr supposail; vers le Nord-Est
et nolaunment dans le voisinage des Bouillidoux ils deviennent argileux el de
meains en mains agaiféres ainsi que I'ont montré les résultals du sondage n® 2.

Les conslatations faites dans les sondages ont monlré en outre d'une facon trés
nelle que la nappe de graviers aquiféres est localisée dans le Sad de la plaine
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de Garéoult et ne peut absolument pas étre considérée comme alimentant, méme
partiellement, les sources siluées au Nord {Bouillidoux, Clastre, Gavéou, etc.)
dont elle est tout 2 fait indépendante.

2® Un épuisement prolongé de la nappe conlenue dans les graviers aquiféres
du sondage situé & 133 métres en amont des Bouillidoux #’a eu ancune influence
sur le niveau de lean dans le hassin des Bouillidoux bien que Peau n'atteignit a la
fin de I'expérience dans le sondage, que la cote 299,30 et qu’elle fat par consé-
quent-3 1 m. 367 en contre-bas du niveau de Peau des Bouillidoux. Il est a
remarqaer, du resle, que le niveau piézométrique des eaux du sondage avant
Vépuisement, était de 300 m. 904 et le niveau de 'ean dans le bassin des Bouil-
lidoux de 300 m. 807. Le débit fourni par le gravier aquifére du sondage n'était
que de 31. 8 par seconde. - h -

Ce déhit ¢taut trop faible pour que son pompage pit, inéwme pendant 48 heu-
res, prodaire use influence sur le nivean de Ueau des Bouillidous, Ja tranchée
ayant été vidée ct la pompe se désamorgant d'elle-méme, lexpérience a été
jugée, lout & fait probunle et il a été estimé absolument inutile de continuer plas
longtemps I'épuisement de la tranchée. II est én outre désormais péremptoire-
ment acquis que le remplissage lent et végulier du sondage exécuté a 76 métres
en amont des Bouillidous, s'effectue par le seul débit des graviers aquiféfes et ne
subit nullement Vinfluence du voisinage de Vimportante source des Bouitlidoux,
sur le niveau e laguelle ne se répercutent point, du reste, les variations du ni-
veau des eaux dans le sondage. La source des Bouillidoux est donc manifestement

indépendanic e la nappe contenue dans les graviers el doit posséder une autre
origine.

D. — Essais de coloration

Des exsais faifs 4 la Nluores+-éine (matitére colorante) dans le Grand-Lautien et
tendant it oblenir une coloration des eaux des Bouillidoux et de la source de
Clastre malgré U'éloignement et Pexistence dans la nappw triasique de la pression
pscuda-artisicnne qui peut netire un obstacle i la diffusion de la matiére colo-
ranfe vers le bas, ont é1é tentdes; les observations ont été failes pendant quatre
jours sans résultats, puis continudes jusqu’au huilidme jour. A ce moment les
eaux des Bouillidoux ct de la Clastre ont semblé netlement teintées i MM. Bernier
de la Compagnie géusirale des Eaux et (). Maure! conducteur des Ponts et Chaus-
sées, délégué par M. I'logénieur en chef Cottalurda; des échantillons prélevés
m'ont H¢ envoyés i Grenoble, mais la coloration ne w’a pas paru assez netle pour
permelire aucune affirmation.

11 est, du resle, & remarquer que 'analyse chimique et en particulierle dusage
de lacide sulfurique ayant démonfré d’une fagon (rés salisfaisante Vorigine com-
mune des caux du Grand Laulien des Bouillidoux et de la Clastre, les essais & la
Fluorescéine guiexigent, pour éire probasts, de larges communications souterrai-
nes ainsi que des conditions de pression particulirement favorables, devenaient
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dés lors sans intérél pour la question gui naus occupe. Leur réussite avrait exigé,
sans doute, ev égard au volume considirable de liquide contenu daoz le bassin
du Grand Lautien, emploi de guantités tris considérables de fluorescéine.

CONCLUSIONS

L’esamen que pows venons de faire des rapports pouvant exister entre les
eaux contenues daps les graviers des sous-sol de la plaine de Garéeull et celles
qui formeat les sources olilisées dans la région circonvoisine el qui cunstituent
la principale richesse du pays nous condeit & constaler que les vuriativis de
niveau ou I’épuisement axlificiel de la nappe contenue dans les graviers o'inté-
ressant que trés indirectervent el méme aucunemen! les cours d'eau on casiux ali-
mentés par le groupe de sources situéesdans la porlivn N. du hassin de Garéoult.

En effet, la vappe d'eau des graviers pléistocenes formant le sous-sol ds la plaine
(et qui a pour unigue région d'alimentation le massif du Pilon Naint-Climent) en
amort de Garéoult et au Sud-Ouest de ce village, dans les graviers piZistocdnes.
p'enilre que pour une Irés fatble part dans Valimentation de la riviére d'fs-
sole, qui se fait surtout par des sources pseudo-artésiennes sous pressivie, ~ortant
du Trias, ainsi gue par des sources provenant du Nord- comme celle de Saint-
Martin. Outre que la majeure portion de la nappe de graviers aquiferes es! située
en amont de Varrivée des apports en question, elle ne renfermie que i< eaux
d’infiliration, de comnposition chimique trés différente (voir plus baul) syaunt
pénétré par Ja région Sud et Sud-Ouest (Triuns, Néoules, etc.;dans los gru-
viers qui forment une parlic du sous-sol de la plaine: res eaux y cor-lituent
une nappe pour ainsi dire stat:onnaive et lalente, wdeyerdaute de Ulssde. qui en
esl séparée par une couche de 2a 4 wétres dargile inrperméable. Et mide si
Pon pouvait penser qu'il existe des communications souterraines facii=< entre
Ja pappe des graviers et les sources de Gardoull (sifuées en wval), ce que avus ne
pensons pax. el que Vépuisement de cetle nappe délermine une sort: dafflux
des eaux du Nord vers le Sud ¢l par conséquuenl une diuninuting des appetls que
ces sources du Nord déversent duns I'ls~cle, Uexislence duue gragde mas~ d'eau
imbibgot les calcaires triasiques el dont le niveau piézométrique est de (sept il
quinze sujvan! les woments ; douze co moyennej 15 wétres supérivar aux
points d'é;i;grga,-uc'_- tes plus has de ces sources du Nord. ainsi que le dinoutre
trés netlement la préscace ¢ un nivean supericay de I veéserve considersdie du
Grand Lautien, qui assure, wéme pendant les périvdes de sicheresse, & ors
sources une alimeutalion alindanie ol yoe presston suffizaule, doil fuire écarter
celte supposition d’uue fagon qui nous semble péremploire. Il en est e méme
pour les eaus ‘de lu source de Saint-Martin, dont la région d'alimentation est
vaste et dont le réginie da « Garagai = de Cambaret permel d'évaloer les véserves.

Nous esthuon= dune que les variations de niveat ou Fépuiscment di- I pappe
aquifére phréatique dv la plaiuc, dans la région Sud-Quest -de Garéoult, i ont

dy2
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é1é pratiquées des tranchées d'essai (quarlier dit Fontaine-de-Roubaud), ne peu-
veut amener que des modifications insiguifiuntes dans I'écoulenent des eaux de la
plaine de Garéoult, notamment dans e voisinage du barrage ot prennent pais-
sance d'impor{ants canaus d'irrigation.

Les variations de celte nappe ne sont, en cffet, par sa suluauon en amont et au
Sud-Ouest des principales sources de Garéoult, de nature 2 diminuer ni les sour-
ces de Saint-Médard, de Guillabert, de Clastre, du Gavéou et des Bouillidoux, ni
celles de Sainte-Anastasie, qui seules contribuent d’une fagon sérieuse 2 entre-
tepir le débit de 'Issole.

Elles ne porleraient d'autre part aucunce atteinled la belle source du Bastidon,

qui alimente For calqueiret et provient des cnlcumee’inathomcns.

LAVAL. — IMPRIMERIE L. BARNEOUD ET oic
493
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REPUBLIQUE FRANGATISE. -- Liberts, Egalits, Fraternité
| PREFECTURE DU DEPARTEMENT DU VAR

AVANT-PROJET

DE CAPTAGE ET D’ADDUCTION
Des Eaux de Néoules-Garéoult
pour I'Alimeutation de la Ville de Toulon

ENQUETE D'UTILITE PUBLIQUE

“—@O
Nous, PREFET du VAR, Chevalier de la Légion d’Honneur;

Vul'avani-projet de caplage et d’adduction des eaux de Néoules-Garéoull présenté par la C* G des
eaux & Toulon, en dale du 20 mai 1904, pour I'alimentation de la Ville de Toulon :

Vu les proposilions de la C* des eaux en date du 14 juin 1906 ;

Vu l'ordonnance royale du 18 (évrier 1834 ;

ARRETONS :

Article premier. —  Les picees composant Favant-projet de eaplage el d'adduction des eau
Neéoules-isoréonll et les propositions présentées parfa (0 des eaux pour I'alimentation de la Ville
Toulon resteront déposées a fa Préfecture du Yar el aux Sous-Préfectures de Brignoles et de Touls
du 13 novembre au 413 décembre 1906. )

Unregistre restera ouverl pendant le méme laps de tempset aux mémes licux, pour recevoir |
observations qui pourront élre présenlées. '

Artl. 2. — Le 15 décembre 1906, a 1 h. 30 du soir, une Commission se réunira @ la Prélectu
du Yar, i I'eflel de délibérer conlormément aux prescriptions del'article 6 de 'ordonnance precii.

Arl. 3. — Sonl nommés membres de celle commission :
¥M. BALP. Docteur cn Médecine, vice-président du Conseil départe- “ DUMAS, président du Tribunal civil de Lraguignan ;

mental d'Hygiéne, Président ; ESCARTEFIGUE, cunseiller général, maire de Toulon ;
AUBIN, conseiller général, a Cuers ; GENSOLLEN, consciller général, a Sollics-Pont ;
BLOND Gabriel, président du tribunal de Commerce de Toulon ; il JOURDAN, président du Tribunal civil de Toalon;
BORDENAVE, consciller généeal, 3 Toulon ; || OPPERMANN, Ingénicur en Chef des Mines, a Marscille ;

CHARLOIS, conseiller général, a la Garde ; PAUL Jules, président de la Chambre de Commerce du Var :
D’ARNAUD, président du Tribunal civil de Brignoles :
Art. 4. — Le présentarrélé sera publié el alfiché dans les communes de Garéoult, Forcalqueir
Sainle-Anastasie, Besse, Carnoules, Bugel-Ville, Cuers, Solliés-Pont, La Farléde, La Garde, Toul
FlassanspCabasse, Méounes, Belgentier, La Crau, Hyéres.
Un certificat de chaque maire justifiera de I'accomplissement de ces formalités. .
Art. 5. — La Chambre de commerce du Var sera appelée 3 délibérer el a exprimer son opini
sur l'utilité et la convenance de 'opération. .
Le procés-verbal dela délibérationdevra nousélreremis avant 'expiration du délai fixé par P'art
Art. 6. — Ampliation duprésent arrélé seraadréssée aux maires des communes inléressées d:
gnées plus haut, dchacun des membresde la Commission, d M. I Ingénieur’en chef du service !
draulique, el a M. le Direcleur de la C* G*“ des eaux d Toulon.

TROTOBAS, conseiller général, 2 Garéoult ;

Draguignan, le 10 novembre1906. Le Préfet du Var,

UDroguiguan. — =, OLIVIER-JOULIAN, place Claude-Gay, 4. Fernand RA UX‘
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