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Synthese
L6Agence de | 6Eau Rhlne M®diterran®e et Corse e
pour la d®termination des volumes pr ®Cakaresp!| e s

marnes et molasses oligo-miocénes du bassin de Castries-Sommiéres et extension des
calcaires crétacés sous couverture ».

Les phases 1 et 2 de | 6®tude d®coup®e en 6 phe
données géologiques et hydrogéologiques du secteur, ainsi que le bilan des prélévements
actuels et | 06est i mautursdBRGM/RPs61207+F&R, v20rmle2n)t,s pgour |
des us ag e sLaghase B éorcarne.la délimitation des zones a préserver pour satisfaire

| es besoins AEP actuels et futur s -81844-FR R0M2).de <c e
Les phases 4, 5 et 6, qui font |l 6obj et d wonspster® srelnd a nraa pypsoer t c
fonctionnement des entités hydrogéologiques 556B1 et 556B2 (bassins molassiques de
Sommiéres et de Castries), la modélisation des niveaux piézométriques de ces aquiféres, ainsi

que la caractérisation des volumes prélevables et des niveaux de référence associés.

Dans cette étude, les caractérisations et les modélisations du fonctionnement des aquiféres des

molasses de Sommieres (entité 556B1) et de Castries (entité 556B2) ont ®t ® r ®al i s ®e
ddune approche gl oba mhé&hodkede mmsfe® Imiseseant i fonv rpear”™ | d ali
l ogici el TEMPO. Léapproche m®t hodol ogi que sba
hydrogéologiques et les chroniques piézométriques des réseaux de surveillance de la masse
déeau.

Pour les deux entités, il ressort que la réponse hydrogéologique a la recharge présente une
importante inertie puisque le pic de réponse piézométrique est observé pour des décalages de
100 jours envi arponse dedmolassesrberdigdliennes a la recharge par les
pluies ® oque | a recharge puis |l a |l ente vidange

Pour | 6entit® 556B1 ( mallreasorsqesle wibleme 8@ reciirge anauel)

estimé par modélisation (2.9 millions de m® en moyenne interannuelle) apparait bien supérieur

au volume des prélévements annuels (0.7 millions de m® en 2010) réalisé sur cette ressource.
Cependant, la m®connai ssance des f | uax sethenotammment deda de |
gouttiére synclinale de Junas-Aubai s ne per met pas do6é®tablir de
Dans ce contexte, | a gual idfei clad e mtni t ®e hpail® toat® c
| 6i nt é@ea not@ndniert du Ratio Meso (Volume annuel prélevé/Recharge estimée) néa pu

étre définie, de méme pour les critéres piézométriques ( ni veau pi ®z o m@PA etque d
de crise renforcée - NPCR). Un besoin de connaissance hydrogéologique supplémentaire

s6i mpose sanmtité peoue tdéfier ces criteres. Un e propositiors doéi i
complémentaires est formulée dans ce rapport.

Pour I 6entit® 556B2 ) lmoddéistore grmdtee répeoduirerdé raamiere
trés satisfaisante les évolutions piézométriques observées depuis 1981 : la baisse des niveaux
piézométriques observée a partir de 1981 est liee a | 6 a u g me rcontnuelleo des
prélévements sur la ressource (de 285 000 m®an en 1981 & 2 700 000 m*an en 2010).

Depuis 2004, les volumes des prélévements fluctuent autour de 2.7 millions de m? par an et les
niveaux piézométriques semblent se stabiliser autour de 30 m NGF, soit environ 13 m sous le
niveau pi®zom®trique quobaurait pr ®sesrésulRatsidedlaa qui f
modélisation indiquent donc que le niveau piézométrique d e | féra dpsimolasses inférieures
en contexte «naturel»devai t auto® deadil3/U5 mi NGF. Dans ce contexte, la charge
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hydraulique dans le Burdigalien inférieur en condition naturelle était suffisante par alimenter la
source de Fontmagne via la faille de Fontmagne, la source étant située a 43 m NGF environ.
Les résultats de la modélisation permettent donc de sout eni r |géehley Budigatien s e

inferieurcont ri buait “ |1 6ali ment at i oexpldta&iondestcaptagessour c e
situés dans cette ressource. Depui s, | 6expl oitation de |l a mol a
Fontmagne.

Loutilisati on ddub ensctld valaeene de prglévements qui satisfait le critére

du bon état quantitatif de |l 6 ent i t ® hy dRatig[®lesb]c<y prgsude 8 années sur
10».Compte tenu des incertitudes qui p sent sur |6

prélevés, on estime que les prélévements annuels supérieurs & 2 millions de m%an ne
permettraient pas de satisfaire le critere du bon état quantitatif de | 6 e n Dans &
contexte, l e bilan en eau de | 6aquif re apparait
témoignerait gl obal ement ddune sur ex pDeaniémen tes scénariidde | a r e
prélevements considérés pour le futur qui intégrent | e s projections déaugm
population ne permettraient pas de satisfaire le critére du bon état quantitatif de | 6 e rdési t ®
molasses de Castries.

En s 6 appuy aauttats slmumodele ényglrogéologique développé dans le cadre de cette

étude et notamment sur les mesures effectuées au piézometre P3 Décharge, le niveau
piézométrique de bonnege st i on quant i tagph étre défing ainki @@edeunivéau r e

pi ®z o m®tateiteq(NPA) etlIé niveau piézométrique de crise renforcée (NPCR). Pour le

scénario de pompage a 2 milionsde m¥an, on montre que | a psi6@xtoanb®tirei e
autour de 34.9 m NGF (typalié auclimatrdtant dert 8.2 M. Cetté val&uc a r t

(34.9 £ 2.7 m NGF) peut constituer le niveau piézométrique de bonne gestion gquantitatif de

| 6 a g ulies valeues maximale et minimale de la piézométrie simulées sont respectivement de

43.1 m NGF et 30.02 m NGF. Sur la base de la valeur minimale de la piézométrie simulée et de

| 6 ®-tymeynbus proposons queleniveaupi ®z om®t r i que) ddoea llebratgeu i(fNPrAe s
la cote de 27.3 m NGF. Enfin, sur la base des observations réalisées sur la période 1981-2011,

nous préconisons que la pitzo m®t ri e mi ni mal e de | 6aqui(RPCR)e | or s
demeure toujours supérieure a 20.3 m NGF, cette valeur constituant le minimum observé en

aodt 2005.
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1. Introduction

1.1. CONTEXTE GENERAL DE L&TUDE

LO®t ude p adétern@natisrudes vbliames maximums prélevables danslamasse dodeau
(ME) nommée « Calcaires, marnes et molasses oligo-miocenes du bassin de Castries-
Sommiéres et extension calcaires crétacés sous couverture », dont le code est FRDG223.

Cette masse dbébeau constitue ®gal ement une enti:
556B".

Cette étude est découpée en 6 phases (voir paragraphe 1.2) . Léobjet du pr®sent
bilan des phases 4, 5 et 6 d e | 6 ®t ude, " savoir | 6anal yse d
hydrogéologiques 556B1 et 556B2 (bassins molassiques de Sommiéres et de Castries), la
modélisation des niveaux piézométriques de ces aquiféres, ainsi que la caractérisation des

volumes prélevables et des niveaux de référence associés.

1.1.1. Contexte

La masse dbdédeau ®tudi ®e r e qquiberep que bt lex deuxtbassind e s e n
molassiques miocénes de Castries au Sud, et de Sommiéres au Nord. Elle englobe également

les formations éocénes, oligocénes (avec le synclinal de Campagne), et crétacées (sous-

jacentes et en périphérie orientale notamment).

Au titre de | a Directive Cadre Europ®enne sur I
classée en « Risque fort de non-atteinte de bon état », en ce qui concerne les aspects
guantitatifs (et qualitatifs avec une probl ®mat

envisagée a trés court terme des prélevements dans les aquiferes en question (pour faire face
notamment a la pression démographique), laisse craindre une dégradation de la situation.

La ressource est donc considérée comme fragile et vulnérable, et le SDAGE la considére
comme pouvant étre en « déséquilibre quantitatif ». Cette étude est engagée en ce sens, afin
doabt ir " |l a d®tat munat ideen gdditnabln déterminatrdo deb er t e
volumes maximums prélevables, éléments a partir desquels une gestion concertée et équilibrée
de cette masse dboébeau pourra °tre mise en place.

1.1.2. Contexte partenarial

L6®d udle | a masse dbébeau FRDG223 est men®e conjoir
M®di terran®e et Corse. En outre, ell e se d®roul
| 6ensemble des services et structures inepgd i gu®:

secteur. Des contacts ont ainsi été établis avec les différentes structures suivantes : ARS 30 et

34, Chambres doAgr i cuDOTMBEet MODREAL LRZ ONEMAD, @&nBeil

Régional Languedoc Roussillon, Conseils Généraux 30 et 34, Communaut® d 6 Aggl om®r at i
Montpellier et | 6ensembl e des communes du territoire
Geo&Environnement, BRL, Ginger Environnement), les sociétés fermieres (Lyonnaise des

eaux, Saur, Veolia) et les Syndicat des eaux de Villevieille, Syndicat Mixte Garrigues
Campagne, Syndicat Mixte du Vidourle.

! Synthése hydrogéologique du Languedoc Roussillon i Bassin Rhéne Méditerranée, Rapport BRGM RP-60305-FR
2 Direction Départementale de la Protection des Personnes (donne des informations sur les prélévements des caves

coopératives)
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1.2. DEROULEMENT DE L'ETUDE
L6®tude se d®roule en 6 phases interm®di aires que
indispensables :

- phase 1 : Caractérisation du fonctionnement hydrogéologigue delamasse dbéeau et
systemes aquiféres associés,

- phase 2 : Caractérisation des prélevements dans les eaux de surface et les eaux
souterrainesi Bilan et évolution des pressions et des besoins,

Ces deux phases ont fait I|-6A20bFRet du rapport BRGM
- phase 3 : Délimitation des zones a préserver pour satisfaire les besoins AEP actuels et

futurs,
Cette phase a fait | 600by3&4#FR.du rapport BRGM RP
- phase 4 : Analyse et -bysteneetimodélisationent de | 6hydr o
- phase 5 : Simulation et détermination des objectifs de niveaux et des volumes
prélevables,
- phase 6: Prospectvepour une gestion de |l a ressource ~° |

Ces derniéres phasesfontl dobj et duppgtt ®sent r a
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2. Modélisation des niveaux piézométriques de la
Masse doeauSoGmiardsr i e

2.1. DESCRIPTION GENERALEDE L 6 APPROCHEOUWEIQBES D

La prévision des niveaux piézométriques des nappes en appui aux politiques de gestion de la
ressource est le plus souvent réalisée a partir de données piézométriques influencées par des
pompages. Cette situation est fréquemment rencontrée dans la plupart des régions a forte
densité de population. Trois situations se présentent en fonction des types de prélévement et
de la réaction de la nappe :

- le niveau piézométrique présente une tendance a la baisse sur plusieurs années, voire
plusieurs dizaines dbéann®es. La tendance doi f
caractérisation du fonctionnement hydrogéologique et lors des modélisations notamment
en prévisions ;

- Le cdne de rabattement se stabilise quelques années aprés la mise en exploitation des
pompages. Le mod | e de transfert est al or s
coincidant avec la stabilisation du cbne. Les prévisions restent valides tant que les
conditions de pompage sont stationnaires ;

- Le niveau de la nappe est rabattu momentanément lors de pompages saisonniers.

La caractérisation des différents phénoménes qui affectent | 6 ®v ol uti on natur
piézométrie doit étre menée sur des chroniques pluriannuelles, notamment pour les nappes a

forte inertie. Dans cette étude, la caractérisation du fonctionnement des Molasses de
Sommiéres (entité 556B1) et des Molasses de Castries (entité 556B2) a ®t ® r ®al i s ®e
des chroniques des réseaux de surveillance des eaux souterraines. La description détaillée des

données piézométriques disponibles ainsi que leur critique ont été présentées dans le rapport
BRGM/RP-61207-FR.

Dans cette étude, les caractérisations du fonctionnement hydrodynamique des molasses de
Sommiéres ont été réalisées sur les ouvrages B3 (09646X0110/F3), B4 (09646X0074) et B8
(09646X0104/F8). Pour les molasses de Castries, la caractérisation du fonctionnement
hydrodynamique por t e uni quementP3 Bécharge (MBI LXOILHRBRIS). Les

évolutions temporelles des différentes chroniques piézométriques considérées sont présentées

sur les illustrations suivantes (lllustration 1 et lllustration 2). Les prélévements AEP au sein des

molasses ont débuté enaolit 1 981 pour |l 6entit® 556B2 de Castr
|l 6entit® 556B1 de Sommi res. Pour sigréfieativement® 55 6
augmenté a partir de 2007 suite a la mise en service du captage de Saint Laze pour la

commune de Sommiéres. La description détaillée des ouvrages recensés au sein de la masse

débeau ainsi gue | a <car ac br®gété préasentéesndand e srapport ®1 v €
BRGM/RP-61207-FR.
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Molasses de Sommieéres
A0 R e L A e s 1 R Lin -0
~ 35 - o ||| RS S S | i | St e e A B mm - 50
"
S =
<o —l Y - 100 A
< £
2 25 4 L B L S Y | S - 150 g
et L
b 2
€ 20 - 200 3
N =18
2
& 15 - 250
10 _ 300
1992 1996 2000 2004 2008 2012
—niézoB4 piézoB3 piézoB8& Précipitation
lllustration 1. Evolution de la piézométrie au sein des molasses(Bur di gal i en i nf ®ri eur)
de Sommieres.
Molasses de Castries
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'8 i I
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lllustration 2. Evolution de la piézométrie (Burdigalien inférieur) au sein des molasses de Castries (entité

14

556B2).
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Les mod |l es hydrog®ol ogiques d®velopp®s dans | e
des connaissances des systémes aquiféres des molasses de Castries et de Sommiéres. Les

approches de caractérisation et de modélisation ont été réalisées a lbai de de m®t hod
transfert mi s e s en Tuvre N | 6ai de du | ogici el TEMP
méthodologique dite de modélisation inverse permet de caractériser le fonctionnement
déhydrosyst mes complexes tels quetall2e04, 2604, st me
Dorfliger et al, 2008, Ladouche et al, 2013) mais également des milieux poreux plus
homogenes (Pinault et al, 2005 ; Pinault et Schomburgk, 2006 ; Pinault et Allier 2007).

Pluie
ETP ou Tair Modeéle de o
: Transfert
Piézométrique
Pompage

-~

Réponses impulsionnelles
Ts : recharge

Tp: Pompage

P

Illustration 3. Architecture du modeéle de transfert a 2 entrées

ETP ou Tair

="
/

Modeéle de

/
Niveau
Transfert piézométrique

Pompage

Réponse impulsionnelle

Contribution Ts: recharge

exterieure ‘rp : Pompage

\Tc : Contribution extérieure /

lllustration 4. Architecture du modéle de transfert & 3 entrées
L'architecture du modele de transfert est illustrée sur les figures précédentes (lllustration 3,

lllustration 4). Le modéle peut considérer 2 ou 3 entrées de fagcon a reproduire le
fonctionnementhydr odynami que ddéun aquif re.
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Dans un premier temps, nous avons cherché a caractériser et a si mul er | 6®vol L
piézométrique mesurée en considérant les prélevements AEP. Dans un deuxiéme temps, nous

avons utilis® | es mod | es olaianlpiéZzomé®igue des aquiferasen d ®t er
absence de pompage. Dans un troisi me temps, nous
piézométrie future pour différents scénarii de prélévements et différentes situations hydro-

climatiques. Les différentes informations obtenues ont permis la définition des volumes

prélevables et des niveaux piézométriques de référence.

2.1.1. Calcul des réponses impulsionnelles

La caractérisation des relations entre les entrées et la sortie est basée sur le calcul des
réponses impulsionnelles, dont les paramétres sont obtenus par inversion en minimisant la
forme quadratique :

B YO o YO 0o Eq.1
0% 4qpHt epBlont | es hauteurs dbébeau mesur ®es et mod®lI

Dans le modéle de transfert a deux entrées («recharge par les pluies efficace» et «débit de
pompage», 6 ®v ol uti on pi ®zom®trique est d®crite par | a

06 -8vz'Y _&nz0 - Eq. 2

ou 3 et3 sont les réponses impulsionnelles normalisées (aires égales a 1). 3 est la réponse
impulsionnelle de la recharge par les pluies efficaces et 3 est la réponse impulsionnelle du
débit de pompage. - représente la contribution erratique non décrite et expliquée par le modéle.
Les paramétres- Qoysont des coefficients positifs permett e

masse dbédeau

Le terme -8Yq qpermet de qualifier la contribution relative de la recharge et Q]Ef) la diminution

relative de piézométrie provoquée par le débit de pompage (Qp). Le calcul des réponses
impulsionnelles 3Q8 r epose sur l utilisationtodteles queechni qu
décrites par Pinault et al., (2001a).

Dans le modele de transfert a trois entrées («recharge par les pluies efficace», «débit de
pompageé et c¢contribution doéudm®v clonmtpiosm np ie® Z2xrh@tr rniecgl
par la relation de convolution suivante :

00 _8vz'Y _&z0 _8z0 - Eq. 4

I T3 ha Q¢ sont les réponses impulsionnelles normalisées (aires égales a 1); 3 est la

réponse impulsionnelle de la recharge par les pluies efficaces; 3 est la réponse impulsionnelle

du débit de pompage (Qp); 3 est la réponse impulsionnelle de la composante d 6 al i ment at i o
externe i ssue doé eprésente tacontribsitiprserratioue non décrite et expliquée

par le modéle.

h_ Q0 sont des coefficients positifs permettant (
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0

gawe gt Eq.5
870 %, g P &
Le terme _ & permet de qualifier la diminution relative provoquée par les pompages (Qp). Le

terme _ & cdpermet de qualifier la contribution relative de la composante externe. Le terme
4 8Y  permet de qualifier contribution de la pluie efficace.

2.1.2. Calcul de la recharge

Le calcul de la Recharge R, (t) au temps t est obtenue par :

Ry (1) = Ry(t) - WD) if Ry(t) 2 Wt) sinon Ry (t) =0 Eq.6
Le calcul de la recharge (Re) € st r®al i s® 7 7 Ekmcalguldre la rection se@lq u at i

Oméga (Pinault et al, 2001a, b)). Ce seuilOméga(q)per met ddédexpri mer | e d®f
utile des sols. Le calcul du seuil Oméga peut étreréalisé ™ | 6ai de de | 6ETP ou d
de I 6air, car |l es variables dbéentr ®e et de sort

conséquent seules les variations interviennent et déterminent la précision des modéles (Pinault
2001) :

q (1) =Gp *Ry(t) + Gerp * ETP(t) + C Eq.7

ol * représente le produit de convolution discret, t le temps, C une constante, Gp et Ggrp les
réponses impulsionnelles de sorte que GTa > 0 et Gp < 0. La pluie fait diminuer le seull
Oméga(t) tandis que | 6 E TePfait augmenter. Ces deux réponses impulsionnelles sont
représentées par des trapézes (lllustration 5). Le calcul des réponses impulsionnelles repose
sur | 6utilisation des tesquadédripaupardPinalleetal. @Pald).ar i sat i

La recharge par les pluies efficaces [ R, (t)] peut étre parfois décrite par une composante rapide

(Rf) et une composante lentes (Rs). La contribution de la pluie efficace au transfert rapide est
décrite au moyen de la fonction Alpha [U(t)] dont les valeurs sont comprises entre 0 et 1, et qui
dépend de la pluie efficace des jours précédents :

U(t) = Gper * Rex(t) = Gpeff * [Ri()+ Rs(t)] Eq.8

ou * représente le produit de convolution discret, t le temps, Gpes la réponse impulsionnelle et
(R+Ry) la pluie efficace.
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0.3 -

0.2

0.1 -

——Pluie ——ETP

—

10 20 30 40
Décalage (jour)

lllustration5: R® p

onses impulsionnelles de Om®ga ~ |l a pluie et
transfert du piézometre « P3 Décharge » utilisé pour décrire le fonctionnement des molasses de Castries)

Dans le modeéle, le transfert rapide (T )Qde la recharge, | or squdi | intervien
fonctionnement hydrogéologique, e s t obtenue par l e produi't de
par une exponentielle décroissante :

t@ o6Nofllg — zZAGDB—— i@ o +t Eq.9
to mni&® f*
D6éun point de vue physique, ce mod | e tradui

suivie par sa vidange rapide représentée par la loi exponentielle décroissante. La succession
de ces 2 phénomeénes est décrite par le produit de convolution (*). Le paramétre T exprime le
retard du processus de recharge par rapport a la pluie tandis que le paramétre D traduit la
durée du phénoméne. A est la constante de normalisation.

Le transfert lent (T J met en jeu les différents processus d'infiltration et de vidange induisant un
retard plus ou moins important entre la pluie et la piézométrie observée en sortie. La vidange de

la zone noyée d e

| 6 e eptégalement décrite par ce transfert lent. En absence de transfert

rapide, la réponse impulsionnelle de la recharge permet de qualifier le transfert lent (t i T h

G 8D 1 'Q & ).

18
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2.2. MODELISATION DES NIVEAUX PIEZOMETRIQUES DES MOLASSES DE
SOMMIERES (ENTITE 556B1)

221. Cadre conceptuel du fonctionnement hydrog®ol
Burdigalien inférieur (molasses de Sommieres)

Ces éléments ont été traités en détail dans le rapport BRGM/RP-61207-FR. Pour rappel, le
bassin de Sommiéres renferme deux aquiféres superposés. lls sont constitués par des
formations molassiques, séparées par 20 a 70 métres de marnes semi-perméables. La
productivité la plus importante est rencontrée dans les molasses du Burdigalien inférieur.

Cette entit®eksb56Bsjom"douneale de 22 kmj], A0 ®t ai
hor mi s par de nombr eux forages priv®s ut il i s®s
individuels, de piscines, de pépiniéres et quelques campings.

Les études menées par Oringo pour le compte du Syndicat Mixte Garrigues Campagne®
indiquaient que «l e comportement de |l a nappe au repos
courbes de d®crue nettement marqu®es et assez r
point de fuite de ehibfériguoa proximigd dud\idouBe, prés idy @omt de

| 6ancienne voie ferr®e, | ®g r e me»nAucueennfornatiom t du
®t ayant cette hypoth se no6®tant disponible, elle

La délimitation hydrogéologique du bassin de Sommiéres telle que reportée sur | illistration 13
du rapport BRGM/RP-61207-FR ne montre donc aucun exutoire identifié de cette entité. Nous
avons donc considéré, comme évoqué par certains hydrogéologues agréés et dans le rapport
BRGM/RP-61207-FR, que la gout t i r e-Jundsb dontribaei & drainer le bassin
molassique de Sommiéres. Une nouvelle délimitation d e | Oestrptésenté® sur lllustdation
6.

Le captage Liverna surlac o mmu ne d éptanblesimelasses burdigaliénes dans cette
« gouttiere », ces prélevements ont donc ®t ® i nt ®gr ®s - | 6anal yse
hydrodynamiqued e | 6 e n t. Cds @rélévém@risiseront détaillés ci-apres (§ 2.2.2).

® Seul le rapport de novembre 1992 « Etude hydrogéologique du bassin miocéne de Boisseron-Sommiéres » était
di sponible pour | 6®t ude actuell e
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\';\Aubals-J una§ .

~
b il
Fee k? o Fz

lllustration6: Nouvell e d®l i mitation de | 6entit® 556B1 sur f or
AEP implantés dans le Burdigalien inférieur, ainsi que différents ouvrages

222. Les donn®es dbébentr®es des mod | es de transfer

a) Données de prélévement AEP

Les données des captages AEP Saint Laze (Commune de Sommieres) et de Liverna
(Commune doAubai s )éessdans tettecétudeslia deBaription du captage AEP de

Saint Laze est présentée dans le rapport BRGM/RP-61207-FR. Les informations collectées

pour le captage Liverna sont rassemblés dans le tableau ci-apres (lllustration 7). La synthése

des volumes AEP prélevés sur | 6enti t ® et son ®volpwesentées surd epui s
[ lliustration 8.
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Captage LIVERNA (commune d'Aubais)
Forage F1F3 (F2old) F2(F3old) F4
Date réalisatiory 1984 1986 1994 2006
Prof (m) 98 150 150 150
. 161, puis 158
Diametre (mm) 161 273 4 partir de 90 74
Q (m3/h) 24 207? 53-47 33
Cimentation 2_m. 15_ m- ? 1om .
gravitaire gravitaire SOus pressiof
Date 1984 1986 1994 2007
Z (NGF) 41 41 41 41
Niv Stat (m) 23.65 17 27
Niv Stat (m NGKF) 17.35 24 14
NiV Dyn (m) 50 38.2 74
Q (m3/h) 24 207? 53-47 33

lllustration7:Pr i nci pal es caract®ristiques des ouvrages du

Les données de prélévements du captage AEP Saint Laze sont connues au pas de temps

mensuel, celles du captage Liverna au pas de temps annuel. Dans le but de répartir ces
préléevements au méme pas de temps mensuel, nous avons déterminé la fonction de production

de pompage ~ | 6aide des donn Alastratiah®). Cetegonctianede AEP ¢
production de pompage per met déestimer | 6®vol ut
AEP Liverna (lllustration 9).

Pour construire la chronique de pompage a utiliser en entrée du modele, nhous avons également

consi d®r ® | es volumes dbéeau pomp®senloMet200d 8uUs € S S ¢
les forages « Boisseron », sondages de reconnaissance réalisés par le Syndicat Mixte
Garrigues Campagne afin de tester | es capacit®s
inférieur (lllustration 6, lllustration 10). La chronique de pompage résultante utilisée dans cette

®t ude est r lduptation W& . sud e fl foe t des tests de pompag
forage « Boisseron Sud » est nettement perceptible sur les chroniques piézométriques
disponibles aux piézométres B3, B4 et B8 (lllustration 10b).

La chronique de pompage au pas de temps mensuel a ensuite été transformée au pas de
temps décadaire pour tenir compte du pas de calcul des modéles (10 jours).
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Détermination des volumes prélevablesi Ma s s e d 0 e a-Bom@iaresti Phases4,5et6

Prélevements AEP
(Molasse de Sommieres)
500 000
- ——o—Captage Liverna
@ 400000 —— e
g = Captage Saint Laze
E g 300 000
25
< £ 200000
g
= 100 000
o)
>
0
1982 1987 1992 1997 2002 2007 2012

llustration8.Evol uti on des pr® vements annuels des captages

Laze (commune de Sommiéres)

60000

g w = w
g 8 8 8
o o o (=]
8 &8 & &

Volume {m3/mois)

10000

_ CaptageSaint Laze

Estimation des variations mensuelles des prélévements du
captage Liverna a partir des données annuelles de
prélévement et de la fonction de production déduite du
captage Saint Laze

22

2007
données annuelles == données mensuelles
1.6 Fonction de production (pompage) 30000 f i i H
déduited tage Saint La ‘ ‘ ‘ :
cauite du captage Saint Laze —— Captage Liverna (Aubais)
) i i i
5 : | ;
g 20000 | , |
= | | |
[y2] 1 1 1
E i ' i
o i f
£ !
3 10000
[=]
=
T T T 1 0 — .
o283 e GM 78 9w u 1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009
(o]
Date
lllustration 9 : Détail de la procédure adoptée poure st i mer | 6 ®vol uti on ddws pr ®I

captage de Liverna( commune dob&Aubais).
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Détermination des volumes prélevablesi Ma s s e d 6 e a-Bom@iarssti Phases 4, 5 et 6

Boisseron Nord Téte d'ouvrage Z=25.72 m NGF ; TN=25.1 m NGF
1092 Q(ma/h) v(m3) P (statiaue) NP (statique) o Construction de la chronique
m m NGF in pompage ;e P
synthétique des prélevements
26/10/1992 au  26/11/1992 310 9.14 16.58 24.4 , , .
(AEP mensuel) prélevés au sein de
Boisseron Sud  Téte d'ouvrage Z=25.46 m NGF ; TN=24.99 m NGF la molasse de Sommiéres : cumul
NP (statiques) P RBT de ’ensemble des préléevements
2004 Q(m3/h) v(m3) (statiques) P
m m NGE fin pompage
05/04/2004 au 19/04/2004 252 @ 9.14 16.32 11.4
300 000
15700100 [ AU S —

z i i

~ i i

@ : !

5150000 e S S

v .

g L

1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 01/01/03 20/07/03 05/02/04 23/08/04 11/03/05
Date == B4 (chronique synthétique) === B8 auto.(enregistreur)
—— B5 auto.(enregistreur) B3 auto.(enregistreur)

lllustration 10 : (a) Evolution du cumul des prélevements AEP mensuels (captage Liverna + captage
Boisseron + Captage Saint Laze) depuis 1987. Les informations relatives aux essais de pompage du
captage Boisseron en 1992 et 2004 sont présentées. (b) Un détail des évolutions piézométriques
mesurées entre 2003 et 2005 estprésentéavec | 6effet des essais de por

b) Donnéesdep!|l ui e et dOETP

Les donn®es dOETP wutilis®es dans cMetedfrence @é u d e ¢
Montpellier-Fréjorgues (n°34154001). Les données journaliéres ont été transformées au pas de
temps décadaire pour tenir compte du pas de calcul des modéles (10 jours).

Les postes pluviométriques de Météofrance considérés dans cette étude sont les suivants :
Villevieille (n°30352002) ; Lunel (n°34145001); St-Drézery (n°34249002) et Vérargues
(n°34330001). Les données journalieres collectées concernent la période 1990-2011. La

fonction de pond®ration des pluies du | ode ci el
chaque pluviométre dans le modeéle de transfert. Le principe du calcul est présenté par Pinault
et al , 2005. L6éobj ect iriserdacor@latibnc ancisée ertreée PSietcla de

piézométrie mesurée sur la période 1990-2011. Les calculs sont réalisés au pas de temps
décadaire.

La combinaison linéaire obtenue pour la pluie (RS) est :
RS = 0.14*Villevieille + 0.47*Lunel + 0.26*St-Drézery + 0.12*Vérargues
Lesr ®sul tats (

consi d®r ®e, |
(423 mm).

el s dlustraton hluSui I périodeo n t p

mul s mensu
199 6 hunpe(@l2tGnnm) et 2006 leplus séchen n ®e |

cu
dann®e
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Détermination des volumes prélevablesi Ma s s e

d 6 e a-BomMiaresti Phases 4,5 et 6

Pluie_BVMolasse = 0.14*PI_Villevieille+0.47*P|_Lunel+0.26*P|_St-Drézéry+0.12*Pl_Verargues

B0 i ol sl 19l a8l
IR o] sz a1 s20 210
Bl ool 7] 53l 30l 3s5E a3l a1lD

Pl_Villevieille = station météaFrance n30352002
Pl _Lunel = station météoFrance n°34145001
P|_S5t-Drézéry = station météoFrance n34249002
Pl Verargues =station météoFrance n°34330001

1l 9l sl sshE] s7/Bhe Il | ns
I 51 Il 101 ] eaf] ol | 708

1 2 3 a 5 6 7 8 9 10 11 12 Total général
1990 [ 13 57l s esB] 571 16l s solE] s2la330 B s | 626
1991 ] 370] 0ol sall] asl 18] 320 s s kool 220 ] sa7
1992 ] a1 30 33sF] sl ssi 7 e0lE] 21 208l | 62| sl ol 02
1903 | 120 o7B asBEazill 22l 320 6B s sl | 23 |2 ssHE | 789
199 [| 2501 92| gl a0l 14l 22E sEhz B2l s| ol Ry
195 0 220 271 110 38l 21l 1220 w ] 7310 0y IS o I 757
1996 Bedl] 2] 710 ss1 220 sall 39 770 oo 20 321 e T 1100
1997 BEENl sl ol ssiE 2l 46l a1l s/ I ZE I Il =] s61
1998 | 198 204l 7sl 19l 120 sl e2lE] sl 20l 73] s ] sa7
199 | 260l 2] sol] s3] 368 3200 col a0z a0 Jsa B 3s] 1] es2
2000 | sl 2] a9l ] s6l] 30ll w7 Iz 83l ol sl sl T | 734
2000 770 20 s3l 2sB 3B asB 1R sl 750 w70 7] 616
202 | 270 3067l s3] solf] a3 |72l ]7s g I 2Z I |75 ] s M | 798
2003 [| 20l 300l a2l 32| sl 1700 22209 154 207 263 0] so T 1056
20 B 2aF ] ol 730 3:l sl 25 ] scs 93 52 solE] 1] =l | ss6
2005 | a4l 1all 3sEl sol 19l sl co SIS o7l 73] s ] 699
2006 B laoll 150 121 sl 1wl sEHEE A &l el sl 20 a3
2007 I 230 ] ssBE gl asl 10l 202 ksl 4] ssE o] 61
2008 [ a3f] solf] 74l o1l] 720 23] 1l eoaze 360 138 12 T ois
2009
2010
2011

30 02 08 904 |

sHIE | 711

|l a foncti odeTethgo). pond®r ati on

lllustration 11:Ev ol uti on de | a puviwmvdesonol@ses deeSonsmieres (stmatiop |

réalisée”™ | 6ai de de
LY — e O e ———
07 oo ——Correlogramme croise Pl (15j)_PiézoB4 {_
S o R

% ; i ! : i i

£ 03 fomf — e S S — e e
01 f-pflommem e e s
08 Lo T
¥.T I WP SRS T S—

0 50 100 150 200 250 300
Décalage (jour)

lllustration 12 : Corrélogramme croisé « pluie-piézométrie »p o u r

calcul = 15 jours

24

| 6B (09646XQ0&4/B4), pas de
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Détermination des volumes prélevablesi Ma s s e d 6 e a-Bom@iarssti Phases 4, 5 et 6

Le corrélogramme croisé « Pluie-Piézométriee per raecéderd 6 | 6i mage see | a
impulsionnelle des molasses burdigaliennes a la recharge par les pluies. La réponse de

laquifere a la recharge présente une inertie puisque le pic (r = 0.5) est observé pour des

d®cal ages de 100 jours envir on Pluie-Riéadmeétier»@voquel cor r
|l a recharge puis | a vidange dobéun r®servoir

c) Données du Vidourle

L6®vol ution pi ®zom®trique 0 b s(Bustrate 134 est godsiv e a u (
indépendante de celle du Vidourle*, et se maintient, en toutes saisons, au-dessous des niveaux

de la riviere, ce qui indiquerait que les relations entre la nappe et le Vidourle, si elles existent,

sont trés indirectes.

PIEZOMETRIE DE BOISSERON
30,00

28,00

26,00

24,00

——B3- N/ngf
B4-Ningf
——B 5-N/ngf
B 7-N/ngf
——B 8-N/ngf
==V\/IDOURLE/ngf

22,00

20,00

M/NGF

18,00 +—3

16,00 +

14,00

12,00

10,00

1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
200
2006
2007
2008
2009
2010
2011

lllustration 13 : Evolution pi ®zom®tri
des mol asses de Sommi res (B
61207-FR

e des pi®zom tres du S
di g;attraitelunrappont BRROMIR®-ur ) ( d

Cependant, |l es eaux du Vi doiiére melasspuweunotamement ent al i
amont du pont de la RN.110, au Nord de Sommiéres, au contact des molasses du Burdigalien
inférieur avec les calcaires de Pondres, ettoupar | a faille déeffondr emen

* Le point de mesure du niveau du Vidourle se situe a I'amont immédiat (au nord) du moulin de Boisseron
au droit de la rampe bétonnée (accés pour les canoés), au niveau d'une encoche sur le bord de la rampe,
a proximité du piézomeétre B7 (09646X0109/BOIF7).
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Détermination des volumes prélevablesi Ma s s e d 6 e a-Bom@iarssti Phases 4, 5 et 6

Ouest la bordure du synclinal de Sommieres, ainsi que dans la zone des ouvrages B5 et B6 ou
les molasses affleurent dans le lit du Vidourle.

Dans |l e but de tester | 6influence et Irapider 1 1 e | o
extérieure aux molasses burdigaliennes nous avons donc considéré les données du débit du
Vidourleen tant que contribution externe au bassin hydrogéologique. Dans | appr oc he

modélisation, il est souligné que la dynamique rapide (qualifiée par les débits du Vidourle)

pourrait en fait exprimer la contribution d dun autre aquif r e aquferalynami qf
karstique adjacent (calcaires de Pondres, Cr ®tac®
les aquiferes karstiques adjacents ne permet pas de tester ces hypothéses.

Les données du débit du Vidourle & Sommiéres sont connues depuis 2003. Avant 2003, les

débits du Vidourle ont été mesurés a Salinelles entre 1994 et 2002. Dans le but de construire

une chronique synthétique du débit du Vidourle a Sommieres, nous avons calculé le débit

théorique du Vidourle en considérant les valeurs mesurées a Salinelles et le coefficient de

rapport des bassins versants (650 km?/539 km?). | | sbagit | dbébune approche
gui ne per mgrar lespapports thizrimédiai®@s des tributaires situés entre les stations

de Salinelles et de Sommiéres. Dans le but de reconstituer les lacunes de mesures notamment

de la période antérieure a 1994, nous avons utilisé un modéle de transfert calibré sur la période

2003-2011 (non détaillé dans ce rapport). Les différentes données utilisées et estimées sont

pr ®s ent dlassratiend4. | 6

—— QVidourle a Sommiéres (Estimé) QVidourle a Salinelle QVidourle a Sommieéres
1200 ______________ WI ______________ '} ______________ ‘:’ ______________ :’ ______________ :' __________
1000 - femmmemmeeeeee e [ R oo
—~ 800 - 1: Qvid Sommiéres estimé = L ___________E_ ______________ L __________

ﬁ. | Qvid Salinelle %(650km?/539km’) | i !
£ 60 - oo R v —

:5 i | i i ;
a | _ Lacune o Y S 11V R o

400 (estimée par | | K 13 H 3

modélisation) i J i ‘ E i
200 - ’I"1|'"T|_ —————————————————— |——--T'—--\ —————————— R e SEE r==f7=r=---

i n , ' E ;

0 -+ Lty J"'--'»-"‘- Ii" . | T | -
1990 1994 1998 2002 2006 2010
Date

lllustration 14 : Données du Vidourle disponibles et estimées
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Détermination des volumes prélevablesi Ma s s e d 6 e a-Bom@iarssti Phases 4, 5 et 6

2.2.3. Résultats obtenus par un modéle de transfert a 3 entrées en considérant une
contribution externe au bassin hydrogéologique de Sommiéres (recharge rapide
par le Vidourle)

Dans le but de tester | 6i nf l uence et l e r*tle jou® par une
extérieure aux molasses burdigaliennes nous avons considéré les données du débit du Vidourle
(cf. 2.2.2).

L a technique déinversion par | 6approche TEMP
i mpul sionnell es et l e seuil q de pluie efficace
mod | e soit | e plus proche poss.i timéa padieds laplibes er v at

et de détélefachn que seule la hauteur de pluie située au-dessus de ce seuil génére une

réponse hydrologique du systeme. Il est calculé a partir de la réponse impulsionnelle du

syst me ° la pluie et " | 6ETP, cf. @8.2).1Le tavailtde obt er
modélisation a été conduit sur les chroniques des piézométres B3, B4 et B8.

Les résultats obtenus sur les périodes de calage et de validation (ouvrages B3, B4 et B8) sont
présentés (lllustration 15, lllustration 16, lllustration 17). L6 ®v ol ut i on des contri
des différentes composantes est également reportée pour chaque modéle. Les modéles
permettent de reproduire de maniére satisfaisante les chroniques observées compte tenu des

valeurs du critere de Nash des périodes de validation (>0.8).

Modéle B3 —+— Observation B3 (mesures manuelles)

24
Y calage
= F
E A1 i -
=20 y
g |
=
= 18
g A \ ]
g 16 A 4 - I N -
§°TWH o vy
S 14 -4y
9 Validation Nash=0.88
2 12
Z Nash=0.81
1990 1994 1998 2002 2006 2010
Date
3
_g_ Composante Recharge '\ ‘\
v 2 -
=
E e e N A )
T posante extérieure 1
= (Vidourle) \) M V\(;
o 0+
5 Composante
£ 1+ Préléevement o
= i
c 1 1 1
S -2 — — —
1990 1994 1998 2002 2006 2010
Date

lllustration 15. Comparaison de la piézométrie modélisée aux observations (périodes de calage et de
validation):ex empl e de [B6ouvrage B
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d 6 e a-BommMiarsesti Phases 4,5 et 6

Modéle B4 —— Piézo B4 (chronique synthétique) ‘
24 i H
—_ i Calage i
G 22 ) !
= ' |
E 20 - : '
' :
= 18 1 13
& v
E 16 o= ) i ) ) '
b i 1
g 14 ; 1 ;
] Validation : !
g 12 Nashi=0.87 o =t :
i i
10 1 1 1 1 1 1 1 1 ] 1 1 1 1 1 1
1990 1994 1998 2002 2006 2010
Date
— 6 T T
E Composante Recharge
T M A
2
& Composante extérieure 7\ \ /\
@
- 2 (Vidourle) A A
= R AVTIAY AWAWIANAT
0 Composante Prélevement
£, | AN N /\.
3 —
o] 1 1 W"__'\f_-"—'—\,/—\v_
E | | -
5 -2 — i i —t—t —t
© 1990 1994 1998 2002 2006 2010
Date

lllustration 16. Comparaison de la piézométrie modélisée aux observations (périodes de calage et de

validation) ;e x e mp | e

de

l bouvrage

B4
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d 6 e a-BomMiarssti Phases 4,5 et 6

——Modéle B8 —— Observation B8 (mesures manuelles)
S oo T I R N
3 | ~ IcCaage N
= | L i a
£ i i || i !
Q 25 o T N H T
g i i i
:5 1 i 1 .
E ]
o
\g 1 1
2 20 foommmmem e Tmmmmmmmmme- +----S-- RaSEESEEESS . ' -
2 i Validati :n [ i |
4] i alldatio | i i
> | - I Nash=0.9 ! P
z i Nash =0.89 I N: i -
15 i i I A
1990 1994 1998 2002 2006 2010
Date
—_ 5 I JTEEmmEEmmmm———— FrETmmEEmmmm————
E 4 ! :
0 4 —— Composante Recharge
£
s 2+
= —— Composante
c 1 +- i
o Prélevement
S0t
2 1 4-. ——Composante exterieure.__-
g Y (QVidourle) b 3
O i i i i i
'3 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1994 1998 2002 2006 2010
Date

lllustration 17. Comparaison de la piézométrie modélisée aux observations (périodes de calage et de

0.04

0.03

0.02

0.01

-0.01

-0.02

validation):ex empl e de IB6ouvrage B
Fonctions de transfert (exemple duPiézo B8)
P2 \‘N ——Rl de la composante
L~ recharge par les Peff
S~ —— Rl de la composante des
_/__/ Prélévements
——— Rl de la composante
extérieure (QVirdourle)
=TT
-.___~____\’\/
0 100 200 300 400
Décalage (jour)

lllustration 18. Exemple de Réponses Impulsionnelles obtenues (cas du modéle de transfert « Piézo

BRGM/RP 63874-FR i
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Détermination des volumes prélevablesi Ma s s e d 6 e a-Bom@iarssti Phases 4, 5 et 6

La fonction de transfert de la recharge par les pluies efficaces (lllustration 18) présente un

maximumpour des d®cal ages de 100 | ouimpulsianmeleide la n . L6a
recharge par |l es pluies efficaces est compar abl
cal cul ®e " | 6 aimd@oisé pluie-piézométrid (cf. dllusaation 12). L oéal | ur e g®n
de |l a r®ponse impulsionnelle ®voque |l a recharge d

La fonction de transfert de la composante extérieure présente globalement le méme type de
comportement (recharge puis vidange) mais la réponse est maximale pour des décalages plus
faibles (30 jours). La composante de recharge rapide, qualifiée dans notre approche de
modélisation par le débit du Vidourle a Sommiéres, semble contribuer de maniére significative

(de 13 & 32%, lllustration19) au f oncti onnement de | 6aquif re de
Sommiéeres. Comme évoqué précédemment, cette composante a réponse rapide qualifiee a
| 6ai de@dodul & pourrait en fait expri mer la contril

rapide comme un aquifére karstigue adjacent (calcaires de Pondres, Crétacé) maisld6 absenc e
de chronique piézométrique sur les aquiferes karstiques adjacents ne permet pas de tester ces

hypoth ses. Dans | 6®t at act udohcpasexlurequala\ddowles ances,
contribue "’ | 6al i mentati on de | 6aquif re des mo
hydrogéologiques spécifiques devront étre mises en T uvre pour apporter de
guestionnement.

On souligne toutefois, sur |l a base des cotes d o e
(NMlustration 13), gue |l a char ge hydrappadii gipbakemedtanféseurd d@ua qui f
potentiel imposé par le Vidour | e, " |l 6exception des p®riodes d
contexte, l e Vidourle pourrait tempor aiolassesent et
A | 6inverse, au niveau du pi®zom tre BS8, on ne pe
pui sqgue | a charge hydraulique mesur ®e adcatedu | daqui
Vidourle. Dans ce contexte, la contribution rapide mis en évidence ° | 6ai de du mi
transfert serait ° rattacher ° |l a contri bsdéei on dboé
Pondres ?).
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Détermination des volumes prélevablesi Ma s s e d 6 e a-Bom@iarssti Phases 4, 5 et 6

Le t abl Blustmationd ¥ présgénte les contributions moyennes des deux composantes de

recharge identifiées. Les quantifications des flux dbéeau
calculées de maniéere globale en considéra n t |l a surface t,eoit@akmé Sula | 6i m
période 2001-2010, le débit moyen de la contribution extérieure associée au Vidourle serait
compris entre 0.01 et 0.04 m¥ s . En sui vant | 6hypot h se doune
| 6al i ment elassey las débiassde amntribution estimés apparaissent globalement faibles

en comparaison des débits statistiques reportés pour le Vidourle a Sommiéres (lllustration 20).

Contribution moyenne des différentes

entrées considérées :

Ouvrage Recharge Prélevements Recharge
pluie mensuels parle
efficace Vidourle

B4 64% 20% 13%

B3 38% 30% 32%

B8 49% 34% 17%

Pluie Recharge

efficace Vidourle .
année (mm) (mm) 5=8 km*
2001 236 101
2002 299 160 > 0.04 m3/s
2003 524 145
2004 187 78
2005 234 93
2006 118 70
2007 272 c42 > 0.01 m3/s
2008 425 115
2009 355 80
2010 251 100

lllustration 19 : Synthése des contributions moyennes obtenues par les différents modeéles de transfert.
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d 6 e a-Bom@iaresti Phases 4, 5 et 6

Débits influencés (mals) - Point nodal V5
Mois 10 jours 3jours
Moyen médian 5ans Moyen meédian 5 ans Moyen médian 5ans
janvier 12.83 6.53 240 5.84 3.06 1.33 3.15 207 0.97
février 8.39 4.02 1.39 373 213 0.88 1.83 1.44 0.77
mars 6.51 3.04 1.02 223 1.41 0.60 1.79 1.23 0.56
avril 3.56 221 0.97 1.30 0.98 0.51 1.12 0.87 0.46
mai 3.72 213 0.84 1.32 1.05 0.59 0.88 0.78 0.50
juin 1.54 0.87 0.41 0.60 0.44 0.24 0.57 0.47 0.31
juillet 0.36 0.28 0.15 0.26 0.20 0.12 0.36 0.31 0.24
aoat 0.22 0.15 0.08 0.17 0.11 0.06 0.27 0.22 0.18
septembre 6.52 143 0.29 0.53 0.15 0.03 0.20 0.13 0.09
octobre 9.99 3.92 1.04 1.72 063 0.17 0.59 0.35 0.13
novembre 12.75 7.91 265 2.58 1.56 0.58 1.72 1.06 0.38
décembre 15.83 5.54 1.35 421 2.03 0.70 213 1.37 0.58
QMNA /VCN10/VCN3| 0.19 0.14 0.08 0.08 0.05 0.02 0.07 0.04 0.02
module 6.85
Débits naturels reconstitués (m3ls) - Point nodal V5
Mois 10 jours 3jours
Moyen median 5ans Moyen meédian 5 ans Moyen médian 5ans
janvier 12.82 6.52 238 5.83 3.04 1.32 3.15 2.07 0.97
février 8.36 3.99 1.36 3.71 210 0.86 1.83 1.44 0.77
mars 6.50 3.03 1.02 223 1.41 0.59 1.79 1.23 0.56
avril 3.54 219 0.96 1.29 0.97 0.50 1.12 0.87 0.46
mai 3.74 215 0.86 1.34 1.07 0.61 0.88 0.78 0.50
juin 1.65 0.98 0.52 0.71 0.55 0.35 0.57 0.47 0.31
juillet 0.50 0.41 0.28 0.39 0.33 0.25 0.36 0.31 0.24
aoat 0.34 0.27 0.20 0.29 0.23 0.19 0.27 0.22 0.18
septembre 6.59 1.49 0.36 0.59 0.21 0.10 0.20 0.13 0.09
octobre 10.00 3.93 1.05 173 0.64 0.18 0.59 0.35 0.13
novembre 12.75 7.90 265 2.57 1.55 0.57 1.72 1.06 0.38
décembre 15.82 5.52 1.34 419 201 0.68 213 1.37 0.58
QMNA /VCN10 / VCN3|  0.31 0.26 0.20 0.14 0.11 0.08 0.13 0.11 0.08
module 6.88

lllustration 20 : Statistiques descripitives du débit du Vidourle au point nodal V5 & Sommiéres (extrait de

32
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Détermination des volumes prélevablesi Ma s s e d 0 e a-Bom@iarssti Phases 4,5 et 6

2.2.4. Résultats obtenus par un modéle de transfert a 2 entrées (calage et validation)
sans contribution du  Vidourle

Les résultats des modélisations obtenues sans contribution du Vidourle pour les piézométres
B3, B4 et B8 sont présentés s u tllustraion 21.

——Modele B3 —— Observations B3 (mesures manuelles)

N
N
'

Calage

N
N
'

N
o
|

it e bt |

Niveau piézométrique (m, NGF)
[
[os]

16 fooen . - i M M -
14 oo bomeeee ! i —
12 foo — Validation Nash-=0.85-
; Nash;=0.85
04+ — — — :
1990 1994 1998 2002 2006 2010
Date

——Modeéle B4 —— Observations B4

Niveau piézométrique (m, NGF)

——Modele B8 —— B8 Observations (mesures manuelles

Niveau piézométrique (m, NGF)

lllustration 21 : Comparaison de la piézométrie modélisée aux observations, modéles sans contribution
du Vidourle (exemples des ouvrages B3, B4 et B8).
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Les résultats de modélisation obtenus pour les piézometres B3 et B8 sont jugés satisfaisants.

Les critéres de Nash des périodes de validation sont élevés (>0.8), les résultats apparaissent
légérement moins satisfaisantsque ceux obtenus ° ddénaguidpenaidam mo d
compte une alimentation extérieure au bassin hydrogéologique (cf. lllustration 15 et Illustration

17).

Les résultats de modélisation obtenus pour les piézometres B4 apparaissent nettement moins
satisfaisants. Le modéle peine a reproduire les évolutions lors des étiages des années
déficitaires (2005 et 2007 notamment). Le modéle précédent a trois entrées (cf. lllustration 4 et
lllustration 16) permet globalement de mieux reproduire les évolutions mesurées au piézométre
B4.

2.2.5. Résultats des simulations en absence de pompage

Les modéles de transferts a 2 ou 3 entrées (cf. lllustration 3 et Illustration 4) ont été utilisés pour
simuler | 6®volution de | a pi®zom®trie en absence
consi d®r ant |l es variables climatiqgues (-gdll.i e et
Pour les modéles a 3 entrées, la chronigue extérieure considérée est celle du débit du Vidourle

telle que définie précédemment (cf. § 2.2.2). Les résultats des simulations sont présentés ci-

apres (lllustration 22 et lllustration 23).

Pour |l e mod | e ~ 3 entr ®e s, nous pr®sentons | 6®voO
par les modéles en présence et en absence de prélévements (lllustration 24). La piézométrie
calculée en absence de prélevement est dite « naturelleeé car el l e permet dobest
gudaur ait pr ®sent ® | 0leg évoldtions eeporteesnpsrmefientnte digne

souligner que la mise en fonctionnement du captage de Saint-Laze sbéest traduite ¢
par une augmentation de la baisse piézométrique liée aux prélévements. En 2010, |@&cart entre
la piézométrie dite « naturelle » et la piézométrie influencée par les prélévements est comprise

entre 1.5 m et 2.5 m selon | 6ouvrage consi d®r ® (
mesurées au piézométre B4 (non pr ®sent ®) . Loef fet des essais
forages de la commune de Boisseron est nettement visible. lls induisent globalement une

augment ation ponctuelle du rabattement @em’l a nap|

pompésen 30 jour s) einen2904|(86 @00 m*rpempésen 16 jours).

Des résultats globalementcompara bl es sont obtenus ° | Olbustdten du mod
25). Tout efoi s, nous remarquons que | 6effet des pr®
piézométre B8 (cf. lllustration 24, r®sultats obtenus © | 6daide. du moc
Ces résultats nous apparaissent plus logiquesc ar | 6ampl i tude pi ®zom®triqu
observée au piézomeétre B8. Les essais de pompages conduits sur les forages de Boisseron

induisent globalement une augmentation ponctuelle dur abat t e ment de | a nappe

1.5 men 1993 (230000 M*pomp®s en 30 jours) et de 0DOGNGr dr e d
pompés en 15 jours).
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Modeles de transfert a 2 entrées

25

Modéle B3

trique (m, NGF)

ezome

Niveau pi

—+— Observations B3 (mesures
manuelles)

== odéle sans pompage

25
w
0]
z
E
o 20
=5
=)
'E Modéle B4
8 —+— Observations B4
:g 15
5 = Modéle sans pompage
o
=
z

10 T T T T T T T T T T T T T 1

1990 1994 1998 2002 2006 2010
Date

30
o
[C]
z
E
> 25 - .
E_ Modéle B8
=]
N1
g ! —+— B8 Observations (mesures
~N
] i % manuelles
‘5 20 :
3 i - Mod&le sans pompage
2 !
4 i

i
1990 1994 1998 2002 2006 2010
Date

lllustration 22 : Modéles de transfert & 2 entrées : évolution de la piézométrie simulée en absence de
pompage pour les ouvrages B3, B4 et B8. Les piézométries mesurées et modélisées sont également
reportées.
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Modeéles de transfert a 3 entrées
25
w
g 20 l‘ 1
£ —— B3 (Mesures manuelles)
2 Modéle_B3_pompage
E
Q@
g Modéle_B3 sans pompage
NO15
-
2
10 T T T T T T T T T T T T T T T
1992 1996 2000 2004 2008 2012
25
oy
g 20
£ Modeéle_B4 Pompage
U
33 ——B4_Mesures (chronigue synthétique)
£
2 15 ———Modeéle B4 sans pompage
@
2
10 T T T T T T T T T T T T T T T
1992 1996 2000 2004 2008 2012
30
o
g 2
% —+—B8 (Mesures manuelles)
ﬁ ——Modeéle_B8 Pompage
£
S 20 Modéle_B8 sans pompage
-
2
15 T T T T T T T T T T T T T T
1992 1996 2000 2004 2008 2012

lllustration 23 : Modéles de transfert a 3 entrées : évolution de la piézométrie simulée en absence de
pompage pour les ouvrages B3, B4 et B8. Les piézométries mesurées et modélisées sont également
reportées.
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Différence (Modele Naturel-Modéle en pompage)

3
2}5 ............
—_ 2 Effet des essais
£ d
S e
= pompa_ge
g 45 au captage Boisseron \ N
o ~\
=
~@
E /\
a 1 |
s ( v )
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
1990 1994 1998 2002 2006 2010
Delta (piézo B3) Delta (piézo B8)

lllustration 24 : Modéles de transfert a 3 entrées : évolution de la différence piézométrique calculée par
les modeles en présence et en absence de prélévements (condition sans pompage dite « naturelle »).
Les évolutions reportées (modéle « Naturel » - modéle en pompage) concernent les ouvrages B3 et B8.

Différence (Modele "Naturel"-Modéle de pompage)

2,5

Effet des essais

_ de pompage
/ au captage Boisseron \

=
i

Différence (m)
=

1990 1994 1998 2002 2006 2010
Delta (piézo B8) ==Delta (piézo B3)

lllustration 25 : Modéles de transfert a 2 entrées : évolution de la différence piézométrique calculée par
les modéles en présence et en absence de prélevements (condition sans pompage dite « naturelle »).
Les évolutions reportées (modéle « Naturel » - modéle en pompage) concernent les ouvrages B3 et B8.

2.2.6. Bilans hydrogéologique s d e eniité 556B1

Sur la base des résultats du modéle de transfert & 2 entrées, nous avons estimé le volume de
recharge de | 6 a g yoarfes pluees efficaces en considérantque | 6i mpl uvi um des 1
Burdigalien inférieur est de 8 km? Les résultats de ces estimations sont reportés sur
[lliustration 26. Le coef ficient de porosit®/ emmag &dimén e me nt

BRGM/RP 63874-FR i Rapport final 37



Détermination des volumes prélevablesi Ma s s e d 6 e a-Bom@iarssti Phases 4, 5 et 6

a 0,061 sur la base des résultats obtenus par le modéle au piézométre B3. Le volume de
recharge annuel (2.9 millions de m® en moyenne inter annuelle) apparait bien supérieur au
volume des prélévements annuels (0.7 milions de m® en 2010). Pour établir un bilan
hydrologique, il faut au préalable estimer le flux de sortie qui transite au travers de la gouttiere

synclinale de Junas-Aubais. En absence d 6i nf or mati on pi ®zom®trique de
impossible d 6 ® v apfécisement | e gr adi ent hydraulique et par co
peut transiter sur un cycle hydrologique. La seule information récente disponible date de 2006 :

le niveau statique mesurédans | 6ouvrage F4 du ucnaetdafy éaitblorssr er na (

autour de 14 m NGF, soit environ 1.5 m en dessous du niveau moyen du piézométre B3

(niveau moyen = 15.6 m NGF en 2006). Dans | emehbun hilandhjdeotogigue, nous

avons consid®r ® en premi re approximation que |e
tout au plus au volume minimum de la recharge, soit environ 1.4 millions de m*an, puisque le

niveau piézométriqgue apparait stable sur la période 1990-2006. Dans ce contexte, le bilan
(entrée-sortie) apparaitg | obal ement ° | 6 ®q ui duildpérede 199®2010e e x c ®d €

7000000 ————{Viodele de transfert a 2 entrées (piézomeétre B3)

6000 000

5000 000 e

4000000 4 SN[ A 2 i Volume de recharge (m3/an)
3000 000 -

—fli—Volume de prélévement (Unité
2000000 +—g— f \
1000 000 g

556/B1 en m3/an)

Volume {m3/an)

== Bilan (B3)

-1 000 000 - s - - t - t t t
1990 1995 2000 2005 2010

lllustration 26. Estimationd u bi | an d586B1 depuis LB (résuliats obtenus par la méthode de
transfert a 2 entrées -sans contribution externe-pour | 6 ouvr age B3)

Les tests de modélisation conduits en considérant une contribution possible des pertes du

Vidourleneper mett ant pas de conclure¢ de mani re proba
ali mentation en eau, |l 6esti mation du bilan de | 6a
entrées.

La m®connai ssance des fl ux de s @ortarites incetitudeé aqui f

dans | 6®valuation de <ces |Iblil aasvihgrddrog®0!| ¢ piayees
contréler les flux de sortie qui transitent au sein de la gouttiere synclinale de Junas-
Aubais en suivant notamment | 0®sectduuti on pi ®zom®tr
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227. Am®l i oration de | a connaissance de | 6hydrosy

Tout au long des chapitres précédents, des lacunes de connaissance et des hypothéses ont été
évoquées. L6 u res mtincipaux éléments sur lequel il faudrait travailler concerne les relations

entre | a nappe du Burdigalien inf®rieur et l e V
meilleure connaissance des débits du fleuve, en améliorant la qualité de la mesure au niveau
de l a station hydrom®triques d et el® procédiant a @les e n [
campagnes de jaugeages en amont et aval des zones de pertes hypothétiques. Il faudrait
®gal ement proc®der ° des campagnes pi ®zom®tri que
en incluant |l a glamasireduYidoudibdAubtbans, petisi eurs sect

de données géochimiques permettrait également de qualifier les échanges nappe/Vidourle.

Concernant la d®finition du r®seau de sui vi, i
temps continu au minimum sur les piézométres B3, B4 et B8. Un suivi de la piézométrie sur le

c hamp captant ddbAubai s (Liverna) p O U ryouthiéret» app o
molassique. De méme, un suivi de la piézométrie des systemes aquiféres adjacents permettrait

d 6 a v a suc k| rconnaissance des éventuelles relations hydrauliques entre les différents

aquiféres.

2.3. MODELISATION DU NIVEAU PIEZOMETRIQUE DE LA MOLASSE DE
CASTRIES (ENTITE 556B2)

231. Cadre conceptuel du fonctionnement hydrog®ol
Burd igalien inférieur (molasses de Castries )

Ces éléments ont été traités en détail dans le rapport BRGM/RP-61207-FR. Comme pour

| 6enti t® des mol asses de Sommi res, deux niveau
un niveau marno-gréseux jugé peu perméable (aquitard). Ce sont les molasses du Burdigalien
i nf ®r i eur , l es plus profondeslL6®wol uteindrerdne nit a |

(piézometre Décharge, 09911X0317/P3BIS) est reportée lllustration 27 et la délimitation de la
zone dO ®illuswladon8ur | 0

La seule carte piézométrique dont on dispose est celle établie par Ginesty en décembre 1981.
Léexutoire principal de | 6aquif re est bien conr
Aujourddéhui , avec | daugmentation des pr® vement
dans le lit du Bérange, ne présentep|l us doé®coul ement .

Trois cours dbeau tr av erla@Ganonettd, le Vatentibus ¢t ilerBaringed e Ca s
Cescoursd 6emal poss dent pas daQ@kdécaulenmentsasbnt abservgs®ur e n n e
une période de 6 a 8 mois par an. D 6 a p les irdormations bibliographiques, des pertes sont

observées sur ces cour s doéeausur le Bérange ietpcntribuard @ talimenter

| 6aqui f re déreBlLedid®Pdliitenei cfes pertes ndest pas
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Nappe du burdigalien inférieur de I'unité de Castries (556B2)

40

.50 ~
L
S 45 -
E 40 - 9
) X
= 9% i 1 A
) n ¢ '53 ..:3,
£ 307 g &9 gyt ' R AFN
@ 25 - ; 171 9
3 20 - i
e |
2 .
215 — e
1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012
Date
---o--- Décharge (Syndicat Garrigue-Campagne), ------- Berange (data CG34)
observations ponctuelles piézométrie maxi journaliere
lllustration 27. Evolution de la piézométrie de lanappeduBur di gal i en i nf ®ri eur
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| )
@ suivi qualité
T Piézométre CG34

W Piézométre Gamigues Campagne

lllustration 28. Carte de localisatond e | 6 ent it ® 556B2 sur fond @@ te g®o
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23.2. Lesdonn®es ddéessmodelesrde transfert (entité 556B2)

a) Données de prélévement

La description des captages AEP recensés au sein des molasses d e entité de Castries
(556B2) est présentée dans le rapport BRGM/RP-61207-FR. L 6 a q u i f urdigaliendnférieBr
est sollicité par 4 captages AEP : Garrigues Basses, Fontmagne, Candiniéres et Bérange
(situés sur lllustration 28).

Les données des préléevements AEP sont connues au pas de temps mensuel depuis 1995 (a
| 6except i on Babses’)Gtaan pas dp tempms annuel avant 1995. Les prélévements sur
la nappe ont continuellement augmenté depuis 1981 ; en 2010 le volume de prélevement
annuel cumulé était de 2.7 millions de m®. Les prélévements du captage Bérange sont les plus
importants et représentaient 1.07 millions de m* en 2010.

Les prélévements des ouvrages privés et des préléevements agricoless ur | 6 u nnetsgnt 556 B 2
pas connus avec précision. Les volumes prélevés annuellement ont été estimés (BRGM/RP-

61207-FR) et seraient compris entre 50 000 et 600 000 m* selon les hypothéses considérées,

et vraisemblablement compris entre 50 000 et 100 000 m>. Les prélévements agricoles seraient

compris entre 100 000 et 400000 m*.Les vol umes pr ®l ev®s dans | 6uni-t
seraient peu importants (négligeables ?) mais toutefois mal connus.

Dans le but de construire une chronique de prélevements au pas de temps mensuel, nous
avons au préalable calculé la fonction de production de pompage du captage AEP du Bérange.
L6O®vol ution des pr ®l vement s moyens A2011 seste | s ca
pr ®s e nt lBustratiom 29(a)l En considérant le volume annuel, on peut exprimer de maniére

rel ative | 6 ®v ol yprélévementsaeh ainsiedéfinie unal wrection de production
(MNustration 29b). A | 6ai de de <cette f orpouvonsoestimere 0 @vobduttoond
débits mensuels de prélevements a partir des volumes annuels. Nous présentons sur
| lliustration 29(c) | 6®vol ution mensuell e du cumul de pr ®l

AEP. Les résultats sont exprimés en volume journalier (volume mensuel prélevé divisé par le
nombre de jours du mois). L6 a p p r decrécenstitution adoptée permet de reproduire de
maniere satisfaisante les évolutions mensuelles mesurées depuis 1995, ce qui permet une
validation de la procédure de calcul pour la période antérieure. La procédure de calcul a été
utilisée pour estimer les volumes mensuels de la période antérieure a 1995. Les données
mensuelles sont présentées en annexe.

® Pour ce captage, seuls les prélévements annuels sont connus
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[Moyenne mensuelle interannuelle
de la période 1995-2011]

180000 - a 14% b
160000 -+ 12%
140000 .
2 12000 3 1°‘: Nom 2010
= 100000 | 5% Captages (m3/a)
E 80000 %' 6% Garrigues Basses | 234 300
2 60000 -' £ % | Fonction de production Fontmagne 880937
> a0000 | —=—Moyenne de % déduite du Captage Candiniéres 473893
20000 | V_Berange_mens Bérange Bérange 1075839
) ) 0% . S
0 12 3456 7 8 9101112 12 3 45 6 7 8 9 101112
Mois ' Mois
S I A N T — T S — 1 C
! : : E i Mesures : :
12000 +---------- i s e S S = =TT = =
Estimation a partir du débit annuel ! i i ) i |
= 10000 —+---=r-3--1 QU iuteiptel i o Dniuloteieg s e mtstesntstutaiaiat R R H B | OO
> et de la fonctionide prelevement ! ] ‘ i ; l ll :
e sooo festime kbl AR
v | B n AR ]}l |
£ 6000 R R ST FEEEAEESES B SE LTS 35 W U N l ! f -1
= i i i I gl J * I !
=] i i i i i i
> 4000 +----eeie- I WITATAY A aRTA" g —— —————— I I -1
2000 -~ -i ---------- T-" —S5Qestimé ———SQmesuré "-T ---------- T -------- "‘i
o ; A L
1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013
Date
lllustration 29 : Détail de la procédure adoptée (cf. texteypour esti mer | 6®vol uti on

prélévements AEP mensuels pour la période antérieure a 1995.

b) Donn®es de pluie et dOETP

Les donn®es dOETP wutilis®es dans chMetedfrance @é u d e
Montpellier-Fréjorgues (n°34154001). Les données journalieres ont été transformées au pas de
temps décadaire pour tenir compte du pas de calcul des modéles (10 jours).

Sur la période 1980-2011, les postes pluviométriques de Météofrance considérés dans cette
étude sont les suivants: Lunel (n°34145001) et Vérargues (n°34330001) et Montpellier-
Fréjorgues (n°34154001).

La fonction de pond®ration des pluies du | ogici
chaque pluviomeétre dans le modéle de transfert. Le principe du calcul est présenté par Pinault
et al , 2005. Lébobjectif du cal cul est Setla de

piézométrie mesurée sur la période 1990-2011. Les calculs sont réalisés au pas de temps
décadaire.

La combinaison linéaire obtenue pour la pluie (RS) est :

BRGM/RP 63874-FR i Rapport final 43

<



Détermination des volumes prélevablesi Ma s s e d 0 e a-Bom@iaresti Phases4,5et6

RS = 0.61*Lunel + 0.39*Verargues

Les r®sultats (cumul s mensuel flustaton I0nSurueepérode

SO

nt |

consi d®r ®e, dpmam®iet 1°9t9r6e | 6 a(hl@5Rnem) étd 6 p h1®& dah u mi d e

plus séche (284 mm).

Pluie=0.61*PI_Lunel+0.39*P|_Verargues
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12Total(mm)
, 160 s 2all 1P 128F 25l 11/ 2081280132 ol el ] 284
o827 || 140 28F 1 2201 14l el 14 520 12F] 168 |28 s5[1 111 ] 273
1983 o100 478 360 26l 17 ol 99l 31F asll 240 200 | 47
1984 [| 29[l a0l 64| 6Fl 71| 14| 10[ a5l 45| 12F192F ] 79 | 626
1985 | 8f| 310 a5l 16119l 21| 70 40  2f] 38l 2F &F | 431
1986 [ 730 130l 4ol &3l 261 210 190 200 420 108F 104l |sall g2
1987 [ sali 163l 390 330 350 250 43] 29/ al258f 430l s 917
1988 15| 5| o b7f] 43f] 40| ofl 42l 21Fassfl 30] 15| s01
1989 [ 200 18] 13108 o 8 10 288 sl 210054l 28] 354
1990 | 110 471 12281770 eol 170 Jsall 2601 61264l 24F] 52 | 635
1991 [ 210 330 Jes |59l 260l 24 130 le1a0h 122l 1701 18 | se0
1992 [] a9f ] 51[l 240 1aF 720 &701 250 38133 170/  4fl 30F | 6os
1993 oll 25| o157l 19l 36 25F] 46153 bsla0s] 2B | 729
1994 | 320 0110] 4l a7l 20| 21| 130 e1lE278F246f] 01| 1B dm
1995 [| 250 171  7[F] 52l 29 1l 240 32012016l 1158 108 | 682
.-@ 241 83| 798 hos| 18[1 46l 29[ 791 8ol 76 fos [F226 B 1175
1997 F114] 3 ol 11F le1lFl a3f] 39f] 310 258 leolf 8alF 2 | s
1998 [| 22fl 13F 7201021 23| afl 200 678 7301 29 I3l o | 543
1999 [| 22 130 a7 1770 29| 15F) saF102 W34l 116l 49l 130 ] 601
2000 | 100 of a1 leol] 38l 20F] 23 8l 8ol 172 os 121 | 686
2000 71 s eof] 2301 24 510 s 770307701 14l 14l ] 555
2002 [| 211 268 lesE sallle2ll 210 370 les 117l g0 o |50 | 711
2003 [l 51| 180 aall a3l 13| 14| 1002350 136171 216 I oo I 1050
2004 [] 3300380 700 Jaoll 120 100 220 06l 81 ol Isaf] 2800 | 572
2005 | 4| all 2801 570l 28] 5| 11F172laedl losll aof 178 ] 703
2006 [ 570 10l of 6l 15/ 1l 200 el 720 gdl ol 11F | 407
2007 [l 23[] 29F] 2 110F 74| 10/ 6l dol110f 61l 38F | a1 | 636
2008 [ s1f] 38f] 22 sl |23l 28| 9of 20F122F159F 145 10 907
2000 116l salla00l leofl 22| 14| 70 25 il le1l] a3l g5 | 697
2000 [ 134F 780 aaf| 360 |6l 28| 6l 73012508 6af [79F 1 s3f s19
2011 | 160 Is2f 166l 11fl 29f] 58l 24| 13F] saf1e2f Jos| s | 616

Lunel = station météoFrance N°34145001 ; Verargues = station météoFrance N°34330001

llustration30:Ev ol uti on de |l a pluvi om®t r i e&askiesnestimétionngaliséevi um de
“ | 6aide de | a fonction de).pond®ration des p

Le corrélogramme croisé « Pluie-Piézométrieé per me't déacc®der Il 6i mag

impulsionnelle des molasses burdigaliennes a la recharge par les pluies (lllustration 31). La

r ®p o n s aquifdre a l& @charge présente une inertie puisque le pic (r = 0.28) est observé

pour des d®cal ages de 130 j Our smeecroigé K Bluie: Léall

Piézométriee ®voque | a recharge puis |l a vidange do6un

BN

croisé « Pluie-Piézométrie » des molasses de Castries apparait trés comparable a celle
obtenue pour les molasses de Sommiéres (cf. lllustration 12).
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05 -
Correlogramme croisé

0.4 - Pluie_pzDécharge

03 -

0.2 -

0.1 -

0

-0.1

-0.2 -

-0.3 — - —

0 100 200 300

Décalage (jour)

lllustration 31 : Corrélogramme croisé « pluie-piézométrique » (résultat pour le pieézométre P3 Décharge
09911X0317/P3BIS, pas de calcul = 15 jours)

2.3.3. Résultats obtenu s par un modéle de transfert a 2 entrées  (recharge,
prélevements AEP) et simulations en absence de pompage

Nous avons cherché a évaluer dans un premier temps, le réle joué par les prélevements AEP
dans | 6®volution de | a pi ®z oP3®écharge». méapp ®ec ha ¢
modélisation par fonction de transfert a été uniquement menée sur les données de ce
piézomeétre puisque les autres chroniques disponibles (cf. BRGM/RP-61207-FR) sur les autres
ouvragesne permettent pas de couvrir | GaetmeB.e mbl e de |

Le premier test de mod®l i sat i onmdéeke dedtra@sfet ard ui t
entrées (cf. lllustration 3) en considérant la chronique des préléevements AEP définie
précédemment (cf.§ 2.3.2 a)) et la recharge par les pluies efficaces calculée par le modéle.
Les r®sultats de | a mod@®@IlustratiomB82. on sont pr®sent ®s

Le modele permet de reproduire de maniére satisfaisante les évolutions piézométriques
observées : le critere de Nash est de 0.79 sur la période de calage et 0.57 sur la période de

validation (lllustration 32a). Les résultats permettent de montrer que les préléevements AEP
controlent | 6 essenlttd®voldeti on de | a pi @lusraiént 32hd).eesde | 6
variations piézométriques induites par la recharge par les pluies efficaces sont plus faibles
(comprises entre 1 et 5 m) que celles provoquées par les pompages (comprises entre 5 et 10 m

au cours dobéun c¢)yGninae gheyled baisses giézométrues mesurées en 2005

et 2006 sont mal reproduites par le modeéle contrairement aux autres cycles hydrologiques de la

période de calage (lllustration 32a). Ce s r®sul t at s pourraient sbex
| 6exi st e rscelevemgrasudit r« ®ccultes » car non connus (préléevements privés et
agricoles).

Léutilisation égalemenvde slienuper mdtdo ®vol ution de | a p
de pompage (contexte dit « naturel »). Les tests ont été réalisés en considérant les variables
climatiques (pluie et ETP) -d04l).ILes régulatsindiquentqded ob s et
le niveau piézométriqgue en contexte « naturel » s 6 ® t autour det 43/45 m NGF (lllustration
32a). Dans ce contexte, le modéle semble indiquer que la charge hydraulique dans le
Burdigalien inférieur en condition naturelle est suffisante par alimenter la source de Fontmagne
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via la faille de Fontmagne, la source étant située a 43 m NGF environ. Ces résultats permettent
desout eni r IgueteBprdigalien irféeieur contribuait trés certainement™ | 6 al i ment at
de cette source avant la mise en exploitation des captages situés dans cette ressource.

Les résultats de la modélisation indiquent que la baisse des niveaux piézométriques a débuté
dées|l e d®but de | 6exploitation de | a mol asse, ass®
autour de 43 m NGF. L 6 a u g me n ¢satélevenmentsddepuis 1981 (lllustration 29c¢) induit
doncune di minution progressive du niveau de charge
volumes de prélévements annuels fluctuent autour de 2.8 millions de m® par an, les niveaux
piézométriques semblent se stabiliser autour de 30 m NGF, soit environ 13 m (lllustration 32a,

lllustration 33) sous l e niveau pi ®zom®trique qudaurait
pompage.
i Calage ] a)
50 ; ;
T : :
9 45 +——-p-R M A VA TR R N AP YA R TCAY Vo i
E _ WY, i : | |
o 40 - _.,.Hi-- ------------ -2 - ; ;
a3 V ! o A ta | | : 0
.E 'I .:J ! " I \WA 1 .i* 1 | l
AP AR i
9 , { E gl 4 K, 1}
:g 30 v | L-- f| l | 1"1!‘.. W
3 ! ! ' ! v\
g 25 : ! ' :
2 : i S
20 i__Nash=10.80 :
] ]
l ;
15 :
1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013
Date
—=—Décharge, piézomeétre (observation) ----- Période calage
Modéle(validation) Modéle (Naturel)
10 ] : ] : ; ;
| | | | 1 [Calage ! b)
= 2T —mae- Période calage : ’\m/\ﬁ\. Y 7
E . N o\ '
L) B T 1
F Contribution relative du pompage H 1
-; 5 _ i 1
3 ] ]
-".% 10 - Contribution relative de la recharge ___1};‘}(_\_ A E
; VAN AAD
O e : V n/\v 'fh!
SRR AL R
-20 L L L . L L L . L L L L L L A I L L
1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013

Date

lllustration 32 : Comparaison de la piézométrie modélisée avec la piézométrie mesurée (période de
calage et wvalidat i oR3Dédarge)napiézontbteie nhodébisdeven abgepce de
pompage est également reportée.
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L lBustration 33 per met de visualiser | 6®vol ution dde | a c
| 6aquif re du Burdigalien inf®rieur engendr ®e
résultat de la simulation, la source de Fontmagne se serait asséchée dés 1981 s i | 6on supp
que son d®bit ®tait uniqguement assur® par | daqui
25 Différence (modeéle naturel-modele en pompage)
20 ?
) 4
E ’ o )
— » % - W\
315 3 ;3 ] :
S ] @
- ’ | : 2 ¢
2 10 - S5i0¢E 3¢ :
(] ’
b ¢ ¢
5
1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013

lllustration 33. Quantification de la diminution piézométrique engendrée par les prélevements (entité
556B2, molasse de Castries).

2.3.4. Résultats obtenus par un modele de transfert a 3 entrées (recharge,
prélevements AEP, prélévements « occultes » estimés) et simulations en
absence de pompage

Les résultats du modele de transfert a 2 entrées (recharge, prélevement AEP) ne permet pas

de reproduire les baisses piézométriques mesurées au cours des étés 2005 et 2006 (cf.
8§233).Cesrésul t ats pourraient sbébexpliquer si | 6on su
dit « occultes » car non connus (prélevements privés et agricoles) et non pris en compte dans la
modélisation précédente.

Nous avons donc, dans un second temps, cherché a évalue r l e rltle et | 6i mpor
de pr® vements occultes (forages priv®s et ag
mesurée au piézométre P3 Décharge.

Un second test de modélisationadonc®t ® conduit ~° | 6aide doues mod
(cf. lllustration 4) en considérantd 6 une par t , Ildchroniguwe dédahit degrélevement

AEP définie précédemment (cf.§ 2.3.2 a)) etd 6 a ut r les pampages,privés et/ou agricoles.
Cette derni re chroniqgue nbdestepapogctoemmmiud@esima’ sl
résultats d e | 6 a p p taonodélesatianh enise en T u v r Les résultats présentés ci-apres
constituent donc un exercice théorique de modélisation puisque la chronique des prélevements
occultes ndbest ep@sccornde. mGe®l i sati on a ®t ® r ®
sensibilit® et | 6erreur commi s e p a-estimateon deso d | e
pr® vements sur | daquif re.

Dans | e but padtén@Gewanondes préleviments saisonniers privés et/ou agricoles a

| 6ai de de | 6approche de mod®Ilisation par foncti

préalable défini une fonction « peigne » (lllustration 34). Cette fonction est nulle partout sauf a
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une date précise (la méme tous les ans®) choisie avant le début des pompages. Il est supposé

gue les prélevements « occultes » (privés et/ou agricoles) impactent | 6 ®v ol ut i on de
pi ®zom®trie de | 06aquipériodeseprintariares etragivales. Cetier fanctiahe s

est utilisée en entrée du modéle de transfert : la composante qui lui correspond est le

rabattement piézométrique di aux pompages privés et/ou agricoles. La fonction de transfert

utilisée pour convoluer la fonction « peigne » est de type gaussien-exponentiel.

Cette fonction « peigne » est supposée proportionnelle au débit cumulé des pompages privés

et/ou agricoles. Les amplitudes des pics de cette fonction ont été estimées par un processus
itératif dt «kxd 6 e s sai s »edtaner rleeurbsut ddédaugmenter | 6efficien
critere de Nash et Sutcliffe (1970).

Peigne mai
2_
1.5 -
1_
N H ‘
o g 1
1980 1984 1988 1992 1996 2000 2004 2008 2012
Date
Illustration 34. Fonctionpeigneut i | i s®e pour simuler | 6effet des pompag

forages privés

Les résultats de la modélisation sont présentés sur lllustration 35. Le modéle permet de
reproduire de maniére satisfaisante les évolutions piézométriques observées : le critére de
Nash est de 0.85 sur la période de calage et 0.64 sur la période de validation (lllustration 32).
De maniere globale, ce modéle apparait plus performant que le précédent pour décrire et
simuler | es ®volutions pi ®zR3M&harge.ques mesur ®es

La diminution piézométrique engendrée par les préléevements AEP et les pompages occultes
(privés/agricoles) par rapport a la situation naturelle sans pompage est présentée sur

[ llustration 36. Les résultats permettent de montrer que les prélevements AEP contrélent

toujours| 6essentOi®elol déi on de | a petgelesnp@ipageseoccdtes | 6 aqui
(forages privés et agricoles) contribuent plus faiblement. Pour 2005 et 2006, une influence

maxi mal e de | dpour b pompdges AER et thd e n v4i m mour les pompages
occultesest mi s en ®vidence dbéapr .s |l es r®sultats de

Déapr s | es r ®sousl noatiors airssibgt ueen uls 6 a b presa enecontgpte des
prélévements occultes peut conduire a sur-estimer la piézométrie simulée par le modele de
transfert a 2 entrées (recharge et prélévement occultes) lors des périodes estivales.

® Le 1* mai de chaque année dans cette étude
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Modele "Naturel" (sans prélevement)
Modele avec Prélevements
_50 -
L
2 a5 _
E 40 - r‘. ‘F ﬂ " - g, B ;" F "R ] -
v RV LIS YA T AT L I R 3 |
3 35 _ e wh R Caml ff H i 8 R R L b &
= YLV YRV Jhg 8 a@le s
5 T 5 0 & 7% & a1 9881017 Lo
g 30 - e d i -1"1'!, g &
o i * "ol @ :
@ 25 ; \H
o | ,‘f ]
3 20 - | Nash=0.85 #
.g i Periode de calage d
15 +—— 44— b E by
1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013
Date
—o—Décharge, ——Modele avec pompage ——Modéle sans pompage
piézomeétre (observation)

lllustration 35. Comparaison de la piézométrie modélisée avec la piézométrie mesurée (période de
cal age et validation, exe mplddelede eandfet & entréespluie Eftacd) ®c har ¢
Volume AEP, Fonction Peigne). La piézométrie modélisée en absence de pompage est également
reportée.

En poussant | 6exercice th®ori gule adwluema pa®it dus at i o
rabattement associé a la fonction peigne, le volume des prélévements occultes. Moyennant la
calibration des résultats obtenus par la fonction « peigne » avec ceux obtenus pour la
composante AEP dont les débits de pompage sont connus, on a pu estimer le volume de

pompage des prélévements occultes.

Sur |l a base de |1 6®volution pi®zom®trique dse | a
associés, nous avons donc pu estimer les volumes de prélevement des forages occultes
(privés/agricoles) en considérant les variations piézométriques de la composante des

pompages occultes (privés/agricoles). Les résultats des estimations depuis 1981 sont présentés

s u rllustrafion 37. Les volumes cumulés annuels sont également présentés (lllustration 38).

Les volumes prélevés via des f orages occultes (priv®s/ agri cc¢
hydrol ogi que ~ | bautre 600 ets3E00@DIimME/ant le magimumrétast ent r
observ® pour Ceds avolum@se estithdés Op&r. modélisation sont dans | 6 or dr e d e
grandeur des volumes pr ®c ®d e BREWRP-61R2G7{FR)c@®spris di r
entre 100 000 et 400000 m*anpour | duni t ® 55 6ddcltes»Cepssenteralent me s ¢
en moyenne 10% des volumes pomp@®%®912pour | 6AEP sur
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Différence piézométrique calculée entre le Modele("Naturel") et
le Modeéle avec Prélevements

N N

o (9]
o

i =8

[y
(%3}

=
o

Différence {m)

1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013
Date

—o— Différence totale
——Composante Prélevements AEP

Composante Prélevements Privés/agricoles

lllustration 36. Quantification de la diminution piézométriqgue engendrée par les prélévements (entité
556B2, molassesd e Ca st r ilution Jes rathafie®ents associés aux composantes AEP et
Privés/Agricoles est également reportée.
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100 000
80000 -
60000 -
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20000 -

O__I_ ______ TAVERTE

1981 1985 1989 1993 1997 2001 2005 2009 2013
Date

Volume pompé (m3/15

Volumes Privés/agricoles (estimation a partir de la modélisation)

——Volume des prélevements AEP

lllustration 37. Quantification des volumes des prélévements occultes (forage privés et agricoles) de
| 6entit® 556B2 des mol asses de Castries. LO®volutioc
également reportée.

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990
Volume Forages Privés/agricoles 63526 89347 96155 140902 143897 105875 100228 105274 171042
(estimation par modélisation) en m3/:
Volume Forages AEP en m3/a 264231 756005 892609 1019658 1034721 1092 018 1388 303 1 330 304 1563 271 1 632 308

Ratio Volume "occultes"/Volume AEF 8% 10% 9% 14% 13% 8% 8% 7% 10%

1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Volume Forages Privés/agricoles
(estimation par modélisation) en m3/¢
Volume Forages AEP en m3/a 1792 6821 484 815 1 402 784 1 632 701 1 894 921 1 740 840 1 797 384 1 866 117 1 909 963 2 045 149
Ratio Volume "occultes"/Volume AEFP10% 11% 13% 11% 10% 10% 10% 6% 9% 10%

178787 157481 185034 174558 191064 174680 173483 104180 174461 194339

2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Volume Forages Privés/agricoles

. . e 218701 203769 213618 221737 369622 348024 238938 239476 237786 223660
(estimation par modélisation) en m3/:

Volume Forages AEP en m3/a 2194 6072 135 700 2 509 335 2 793 436 2 810 094 2 765 980 2 628 389 2 433 980 2 659 001 2 735 928
Ratio Volume "occultes"/Volume AEP10% 10% 9% 8% 13% 13% 9% 10% 9% 8%
2011 2012

Volume Forages Privés/agricoles
(estimation par modélisation) en m3/¢
Volume Forages AEP en m3/a 2602 1092 163 116
Ratio Volume "occultes"/Volume AEF8% 7%

213294 160 487

lllustration 38. Evolution des volumes occultes estimés par modélisation depuis 1981 et du ratio de
volume exprimé par rapport au volume AEP
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2.3.5. Evaluation des incertitudes du modele

En préambule, il faut rapp el er quodun moudil natématiqué pemnmattant de

repr ®senter de mani re simplifi®e | e comportement
Les sources dobéerrédun e msodl élulaplese Ellesi sbnt priacipalement

liées : 1) au modéle proprement dit et 2) au données utilisés pour son calage, sa validation.

Les incertitudes likes™ | a structure doébun mod | e r®sultent de
modele pour représenter et décrire les processus du milieu étudié. Quell e que soit |
utili s®e, l e mod | e reste toujours une repr®sent

complexe. Les processus hydrogéologiques ne peuvent donc étre simulés que de facon
imparfaite.

Les incertitudes liées aux données etau x v ar i a b Is des mabéles sontm@nbreuses et
variées ; elles peuvent étre dues, entre autres choses, aux erreurs de mesure et a la faible
représentativité spatiale de certaines mesures ponctuelles (précipitation par exemple), aux
erreurs dans la collecte et le traitement des données (erreur sur des mesures piézométriques),
a la méconnaissance de certaines perturbations anthropiques (prélévements par pompage par
exemple).

Nous avons montré précédemment que la méconnaissance des prélévements occultes et leur

non prise en compte en entrée du modéle de transfert pouvait conduire a sous-estimer les
rabattements calculés par le modéle de transfert a 2 entrées (pluie efficace et prélévements

AEP). Les tests effectu®s i ndizanéteemtesurgeupeut dttéridnec er t i t
les 4 m lors des périodes estivales, la piézométrie simulée apparaissant globalement supérieure

a la piézométrie mesurée. Dans le contexte de cette étude, les incertitudes sur la piézométrie

liées a la méconnaissance des prélévements apparaissent nettement supérieures a celles liées
aunesousousur-est i mation de 10% de | a pluie du secteur

2.3.6. Bilan hydrogéologiqgue de | 6 B56B2i t ®

Sur la base des résultats du modéle de transfert a 2 entrées (pluie efficace et prélévements

AEP), nous avons <cherch® ° r®al i ser un bilan hydrc
i nf ®r i eur . Nous avons suppos® et consi d®r® que | ¢
seul exutoire: la source de Fontmagne. Pui s que |l a source néelet pl us
Burdigalien inférieur en r ai son des pr® vements dans -l 6aqui f
sortie) apparait plus simple ° r®aliser car il noé
Sommiéres, lefluxs or t ant de I 6aquif re. Pour |l e cas des mc

| 6aquif re correspond en fait au flux dobéeau pr ®l e

Nous présentons dans le tableau ci-aprés| 6 ®v ol uti on de | a recharge cal
transfert. Sur la période considérée (1981-2011), la recharge annuelle est comprise entre 124

mm et 812 mm, la médiane est estimée a 343 mm (lllustration 39). Da n s prbchea ge

mod®l i sation mise en 1 uvr alculée gt lé modélegploauur | dea queé ¢ h
correspond a une valeur globale, elle peut intégrer aussi bien (1)1 es f | ux dsparéess appor
pertes du B®range | or sque(2) ledlux de necharge tédaela pluiec ou | e
précipitée sur les molasses du Burdigalien infér i e ur qui sont " | 6affl eut
éventuels apports des systemes aquiféres adjacents (Lutécien) et Burgalien supérieur par

drainance descendante comme suggéré par certains auteurs (Etude Alizé Environnement pour

le compte du Syndicat Mixte Garrigues Campagne).

Faute de connaissance pr ®ci se sursitlées a Sussagesd 6 e a u
(pont de la D120) e t sur l es flux dbéalimentation issus de
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impliqués dans la recharge du Burdigalien inférieur, nous avons été amenés a considérer pour

l e cal cul du bilan hydrol ogiqgue que t olwiunedes a r ec
molassesduBur di gal i en i nf ®rieur " | 6af fl eur ement , ®t
| 6aquif re est en r ®al i tet®osaildement pArdes gules aqliferesftel u x d €
que souligné ci-dessus. Cette hypothése revient d e f ai t " suresti mer I a
réelle des molasses du Burdigalien inférieur situées™ | 6 af f |l eur ement

Année Recharge D'r':le_* Rechame

(mm/an) Hydrologique (mm]

1981 L] 130

1982 [] 124 1981-1982 120

1983 [ 208 198 2-1983 207

1924 [ a7 1983-1984 211

1985 [ |21 1984-1985 417

1986 505 1985-1986 369

1987 70 | 19861987 607

1988 [ 3k= 1987-1988 834

1989 [ | 223 1988-1989 305

1990 [ 37 1989-1990 249

1991 I 307 1990-1991 367

1992 |_|315 Tableau des percentiles (Pluie efficace mm/fan) : 1991-1992 325

1993 I amp Percentile Valeur Borme inf. Bormmesup. 1992-1993 341

1994 B07sE8 | Maximum 812 1993-1994 455

1995 [ 46 99% 795 740 B12 1994-1995 B55

1996 95% 798 609 812 1995-1996 839

1997 [ |20 90% 691 472 B12 1996-1997 552

1998 | 210 3™ Quartile 75% 470 373 701 1997-1998 270

1999 [ B2 Médiane 50% 343 294 417 1998-1999 209

2000 |:|31? 1" Quartile 25% 257 130 317 1999-2000 256

2000 0 304 10% 206 124 223 2000-2001 500

2002 | 357 5% 127 124 130 2001-2002 177

2003 740 | 1% 126 124 130 2002-2003 454

2008 | 245 Minimum 124 2003-2004 675

2005 B a1 Valeurdu 20-percentile : 238 mm 2004-2005 235

2006 | | 236 2005-2006 381

2007 0 B 2006-2007 289

2008 [ 537 2007-2008 315

2009 0 aeb 2008-2009 721

2010 2008-2010 388

2011 ﬂ?ﬁ *cycle hydrologique du 0l sept aw 31 aout de lannée sulvante 2010-2011 376

lllustration 39. Evolution de la recharge calculée par le modéle de transfert a 2 entrées
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Nousavonsest i m® | e volume de recharge de | 6aquif re
que | 6i mp| ulassesidn Butdialieniméérieur ™ | daf f lestde5 enmedt®v ol ut i on
du bilan hydrogéologique annuel (Recharge-Prélévement) est reportée s u rlllustraion 40a.

Depuis la fin des années 1990, le volume de recharge annuel (2 millions de m® en moyenne

interannuelle sur la période 1980-2010) apparait globalement inférieur au volume de

prélevement annuel (lllustration 40) . Dans ce contexte, | eapphraitt an en
négatif depuis la fin des années 1990 ce quittmoi gne gl obal ement dbéune sur

ressource.

5000 000

4 000 000

3000 000

2000000 | K[y

1000000 | -

onWAIWES a e
- V

Volume (m3/an)

2000000 b0 b e
1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011

=—¢=—Volume Recharge (m3/a) ==Volumeprélevement AEP (m3/a) =====Bilan (Vpluie eff.-Vprélévement)

b)

N
o

[ury
wul

[ury
o

w
|

Différence (m)

0 -
1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011

Delta piézométrique moyen annuel: [piézo modéle(Naturel)-piézo modeéle(prelévement)]

lllustration 40 : Estimat i on du bi |l an de8ll(eatitédr6B2 motassesdleGastries. 1 9
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Les rabattements moyens liés aux pompages ont été estimés en considérant les piézométries
modélisées en absence et en présence des pompages AEP (lllustration 40b). On observe une

bonne concordance entre | 6 ®anouklettleivolume chayenrarmibeb t t e me
des prélevements AEP (lllustration 41). Sur la base du rabattement piézométrique moyen

exprimé par rapport au niveau naturel sans pompage, | 6 e mmagasi nement moyen
correspondant & la pente de la droite (lllustration 42) estde 200500 (m*¥ m de tranche dbo

3 500 000
o 1
.§_ 3 000 000
&
b 2500000 —+
o
[
g 2000000 —+
(]
>
@ 1500000 —+
2
o
o 1000000 —+
g Y=200531[+3065]*X
5 500000 | (fez0-994)
> L ]
O 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I 1 1 1 1 I
0 5 10 15
Rabattement moyen annuel (m)
Régression linéaire Int. de conf. (Moyenne 95%
Int. de conf. (Obs. 95%)

lllustration 41. Relation entre le volume prélevé et le rabattement moyen estimé par modélisation
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3. Caractérisation des volumes prélevables et des
objectifs de niveaux

En sbéappuyant sur |l es mod | es hydrog®ol ogi ques d
criteres de volumes prélevables et de niveaux piézométriques vont pouvoir étre proposés. Au
préalable, différents scénarien entr ®e des mod |l es sont " d ®f i
stratégies de gestion adaptée.
3.1. DEFINITION DES SCENARII DE PRELEVEMENTS
Plusieurs scenarii de prélevement ont été choisis en concertation avec le comité de pilotage du
projet. Les éléments consi d ® r &puierd 8ur les évolutions des besoins en eau potable a
| 6 hor i ztales gue Aédirdes dans le rapport BRGM/RP-61207-FR (lllustration 42).
Les scénarii considérés sont les suivants :
1 1° scénario : prise en compte de préléevements identiques a ceux de 2010,
1 2°"° scénario : prélévements majorés en considérant la « projection INSEE »,
1 3°" scénario : prélevements majorés en considérant une « prolongation taux 1999-
2008 » (reconnu comme surévalug).
prélévements 2030 pop perm
prospective prospective
prolongation tx (prolongation tx |projections projections deplacements |déplacements
1999-2008 1999-2008 INSEE INSEE interurbains |interurbains
rdt actuel rdt objectif rdt actuel rdt objecti rdt actuel rdt ob'|eclif
— ____
B1 126 /£ 94\ 86 60 129 97
B2 101 62 82 46 93 55
B4 233 | / 135 126 | / 60 176 95
B5 2711 | | 173 100 | | 46 141 76
\ prélévements 2030\;0p de pointe
prospective prospective
prolengation tx |proldpgation tx |projections projections deplacements |déplacements
1999-2008 19992008 INSEE INSE interurbains interurbains
ﬁ; iﬁil & lriF ﬂ-.l- iﬁ; I +if d‘ iﬁ: il “‘ ﬂhiiﬁl'i
B1 156 Y 120) 110 Y 81 160 123 .I
| B2 127 83 106 .66 118 75
B3 261 146 168 81 235 126
B4 277 166 156 81 212 120
B5 319 209 126 66 172 99
lllustration42:Ev ol uti on des %led 6lmaigonemd ad n oerzon 2@30 (exdrditlde ~ | & h

rapport BRGM/RP-61207-FR). pop perm : population permanente ; pop de pointe : population en période
de pointe.

Les caractéristiques des fonctions de prélévement considérées dans les scénarii 2 et 3 sont
construites a partir des prélevements de 2010. Les évolutions des chroniques de prélevement
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des différents scénarii sont présentées pour les molasses de Castries (lllustration 43) et de
Sommiéres (lllustration 44).

700 000
600 000
=—m—Scn’1 ; actuel (2010) [2664969
2 500 000 m3/a]
£
& 400 000
E Scn°2 : +46/66%
g 300 000 (pop.perm./pop.pointe)
3 [4170374 m3/a]
g 200 000
—=—5cn°3: +62/83%

100 000 (pop.perm./pop.pointe)
[4610745 m3/a]

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mois

lllustration 43 : Entité 556B2 (Molasses de Castries) : évolutions mensuelles des prélévements selon le
type de scénario considéré.

200 000
3 150 000 =@ Prélévement actuel
£ (2010): [690 320 m3/a]
)
£ 100000
o scn®2 : +60/81%
£ (pop.perm./pop.pointe) :
3 [1 178 520 m3/a]
= 50000
scn®3 : +94/120%
(pop.perm./pop.pointe):
0 [1 430850 m3/a]
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Mois

lllustration 44 : Entité 556B1 (Molasses de Sommiéres) : évolutions mensuelles des prélévements selon
le type de scénario considéré.

3.2. DEFINITION DES SCENARII HYDROCLIMATIQUES

Différents scénarii hydroclimatiques ont été choisis en concertation avec le comité de pilotage
du projet. Il a été décidé que la simulation de la piézométrie prévisionnelle (selon les différents
scénarii de prélevement) ser ai t men®e en consi d®rant l es donn:
période d 6obser vat i qI981/3010® Sernlda base des éléments de statistiques
descriptives de la chronique des pluies des molasses de Castries (lllustration 45), nous avons
extrait les années 1983, 1989 et 2007, quiper met t r ont d o0 ®v a ldaeseaquifelkee c omp o
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pour différents contextes de précipitations (respectivement, quinquennal sec, décennal sec et
médian).

Tableau des percentiles (Moyenne pondérée 3 x(Np)) :
Pluie=0.61*PI_Lunel+0.39*P|_Verargues Borne Borne
Année Total (mm) inférieure  supérieure
1981 | 284 Percentile Valeur (Basé surla (Basésurla
1982 ] 273 distribution distribution
83 [ 47 Normale) Normale)
o B 626 Maximum 100% 1175
1985 [ 431
99% 1136 1050 1175
1986 B |s»
95% 992 807 1175
197 BT o1y
1088 B | o1 90% 916 £19 1175
1989 | 354 < Décennal sec 3&éme Quartile 75% 715 686 217
1990 B | &35 Médiane 50% 631 560 697
1991 |:| 560 ler Quartile 25% 542 354 591
1992 B | eog 10% 360 273 447
1993 BT 729 5% 279 273 407
1904 T ous 1% 277 273 284
1995 BT e Minimum 0% 273
1996 T 1174
1997 B a2 Box plot
1998 | 543 Pluie : Impluvium Molasses de Castrie (en mm)
1999 I | e 1900
2000 B | ese °
2000 BT ] 55 1100
(-]
202 BT 1000
2003 BT 00 _ —
2000 ] ¢ g 90
200 B ] 703 T 800 -
2006 | 407 3
F T 5 700
2000 B ] 6% €= \édiane s +
2006 I ooy E 600 -
2000 BT 67 2
2000 BT | 819 o ' 466 - 20’t_|
200 B | 616 400 ereentiie
Lunel = station météoFrance N°34145001 200
Verargues = station météoFrance N°34330001 L
200

lllustration45:E1 ®ment s de statistiques descriptives des pl
(molasses de Castries).

3.3. RESULTATS DES SIMULATIONS PREVISIONNELLESPOUR LOENTI TE 55¢€
(MOLASSES DE CASTRIES)

Les résultats des simulations des niveaux piézométriques obtenus en considérant les différents
scénarii de prélevements testés et le « climat » (pluie et ETP) de la période actuelle (mesures

1980-2011) sont présentés en lllustration 46. Sel on | 6i mportance des pr @
piézométriques se stabilisent autour de différentes cbtes piézométriques (cf. piézométrie
moyenne dans | e tabllwtaton4lrle synth se de |6

Loeffet du contexte hydrocli matique sur l e <cot

comparaison de celui lié aux prélevements comme en témoignent| e s r ®s ulllustratbrs de |
48.
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Une | imite de | 0approche de mod®I|lisation pgsaar fonc
ici mise en évidence. On ne dispose pas de données antérieures a la mise en exploitation du
systéme hydrogéologique. Cette absence de données en contexte naturel ne permet pas de

gualifier finement | a dynamiqgque de vidange de | 0e¢
au temps de régulation des aquiféeres (sans influence des pompages). Les chroniques
piézométriques utilisées sont fortement impactées par | 6augment atauomurs des po

des périodes estivales. La périodicité annuelle des pompages estivaux masque en partie la

dynamique a long terme de la vidange de | auifere. Du fait de cette périodicité annuelle des

pompages, la longueur des réponses impulsionnelles caractérisées est inférieure ou égale a 1

an. Dans ce context e, l es mod | es d®vel opp®s ne |
i nduit par exempl e p ar s déficdaires anc rechage i (exempleddea n n ® e

| lldistration 48). Le modéle permet seulement de qualifier le niveau piézométrique vers lequel

va tendre | e diangetles gcomditiens delpdmpage. Pour Tempo, la réponse du

syst me sbdbobserve r apencersalors que B rceampolteinanh re@ ee

| 6aquif re (r®ponse transit oi edynadigue plus boriguei(¥f1 re) po
an).

60

i

~——"naturel" (sans
privt)

=Y
o

—actuel j2010

|J —scn j+62/83%

WWA‘M MM\J\M Mﬂ
(T e

Piézométrie (m, NGF)
w
o

N
o o
c.

1

0
2013 2017 2021 2025 2029

lllustration 46 : Simulation du niveau piézom®t r i que au s e B2hi(maassed dé Eastties)er® 55 6
absence et en présence de prélévements. 3 scénarii de prélévements ont été testés. La chronique de
prélevements considérée est identique pour chacun des cycles annuels. Dans ces tests, le climat
« futur » est supposé identique a celui mesuré sur la période 1990-2011.
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Cumul Scénario Volume Piézométrie Piézométrie Piézométrie  Volume
Climat (pluie&ETP) Pluie Prélavement m3/an Moyenne*, m Minimale (m Maximale (m recharge Bilan***

(mm) NGF NGF) NGF) m3/an m3/an
1981-2011** "Naturel" 0 44.7 43.0 49.8 cf figure
1981-2011 actuel (2010) 2664 969 314 24.9 39.2 of figure
1981-2011 scn2010+(46%/66%) 4170374 239 12.9 34.5 of figure
1981-2011 scn2010+(62%/83%) 4610745 21.7 9.8 329 of figure
Médian(2007) 636  "Naturel" 0 44.6 43.8 45.3 1644 168 -
Médian(2007) 636 scn2010+(46%/66%) 4170374 236 13.2 29.8 1644 168 -2526 206
Médian(2007) 636 scn2010+(62%/83%) 4610745 214 10.1 28.1 1644 168 -2966 577
Quinquénal Sec (1983) 447  "Naturel" 0 44.0 43.4 45.3 1028 664 -
Quinquénal Sec (1983) 447  scn2010+(46%/66%) 4170374 23.0 12.9 295 1028 664 -3141710
Quinguénal Sec (1983) 447  5cn2010+(62%/83%) 4610745 20.8 9.8 27.8 1028 664 -3582081
Décennal Sec(1989) 354 "Naturel" 0 43.9 43.4 44.5 1113505 -
Décennal Sec(1989) 354 scn2010+(46%/66%) 4170374 23.0 12.8 293 1113505 -3056 869
Décennal Sec(1989) 354 scn2010+(62%/83%) 4610745 20.8 9.6 27.6 1113 505 -3497 240
*Moyenne interannuelle
**1981-2011= le climat est identique a celui mesuré surla période 1998-2011
***Bilan =Volume de pluie efficace-Volume prélévement

llustration47:Synt h se des principaux 1 ®s ubbbBR2{molasdesde si mul a't

Castries)
50
e o o P o
6 40
= —— ModéleClimatMédian
E 30 "naturel" (sans privt)
£ —— ModéleClimatMédian
"'E" 20 scn2010+62/83%
e ModéleClimatMédian
210 5cn2010+46/66%
0
2013 2015 2017 2019
50
P N L
& a0
z. ——ModéleClimat5ansSec
E3o0 "naturel” (sans privt)
'l‘: ——ModéleClimat5ansSec
'E 20 scn2010+46/66%
] ModéleClimatSansSec
210 5Cn2010+62/83%
0
2013 2015 2017 2019
50
5 40
Z~ ModéleClimat10ansSec
,E, 30 "naturel” (sans privt)
'l": ModeleClimat1l0ansSec
‘g 20 scn2010+62/83%
(] ModéleClimat10ansSec
210 scn2010+46/66%
0
2013 2015 2017 2019

lllustration 48 : Simulation du niveau piézom®t r i que au s e Bh(malassed dé €astties)er® 55 6
absence et en présence de prélevements. Les 3 scénarii de prélevements ont été testés pour 3 scénarii
climatiques distincts «années médianes, quinquennales seches et décénales seches »
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Les bilans hydrogéologiques ont été estimés sur la base des résultats des modélisations
obtenues en considérant les différents scénarii de pompage et le « climat » actuel (lllustration
49). Les bilans des autres scénarii testés sont rassemblés dans le tableau de synthése
(Nustration 47).

6 000 000
5000 000 —<—Scénario prélévement actuel (2010)
4 000 000 .
Scénario prélévement actuel (2010)+62/83%
3 000 000
‘g-.. 2 000 000 Scénario prélévement actuel (2010)+46/66%
E 100000 A S g°K A
[ #—=Volume Recharge (m3/a)
£ 0
=
g 1000000 ——#% —li—Bilan (Vpluie eff.-Vprélévement)_scénario 1:
-2 000 000 Privt Actuel(2010)
3 000 000 - Bilan (Vpluie eff.-Vprélévement) scénario 3:
privt{2010)+62/+83%
-4 000 000 . . s PR
Bilan (Vpluie eff.-Vprélévement)_scénario 2:
-5 000 000 f privt(2010)+46/+66%
2013 2018 2023 2028 2033 2038 2043

lllustration 49 : Estimationd u b i | an d(entité 55688, moldsses de Castries) en fonction des
différents scénarii de prélevement testés (dans ces tests, le climat « futur » est supposé identique a celui
mesuré sur la période 1981-2011).

Pour les scénarii considérés, le volume de recharge annuel apparait globalement trés

inférieur au volume de prélevement annuel. Dans ces différents contextes, le bilan de

| 6 a q u apparait eégatif ce qui témoignerait globalemen t déune surexploitat
ressource.

3.4. RESULTATS DES SIMULATIONS PREVISIONNELLESPOUR LOENTI TE 556E
(MOLASSES DE SOMMIERES)

Les résultats des simulations des niveaux piézométriques obtenues ~ | 6ai de des deux
de transfert développés pour | 6 ®t ude du c o mipboar gt leinfe nrte ddee s mol a
Sommiéres sont présentés (lllustration 50) en considérant le scénario de prélevement n°3 défini
au § 3.1 (prélévement annuel de 1.4 millions de m?). Le « climat » considéré (pluie et ETP) est
celui de | a p®r(1990d2611)dRour le smedeleraa3temtrées, la chronique de débit

du Vidourle est celle de |l a p®riode dbéobservation
Loeffet dbébune augmentation d e s® (2070)& 1.4 miionedemd (de O
paran)se traduirait par un abaissement du niveau ¢
autour de 13 m NGF, 30|t environ 3.5 m sous le niveau simulé en absence de pompage
(MNustration 51) . D 6 a u tpour des volerses de prélévement supérieurs ont été réalisés.
Les niveaux pi®zom®triques sO6®tabliraient respect

des pr® “vements annuels de FP(Dustraton®) de 2.1 et 3.2
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Modéle de Transfert a 3 entrées (avec contribution exterieure =QVidourle)

25
g 20 Modéle "Naturel" (sans pompage)
E 15 A
@ W\I Modeéle avec Vidourle
33 10 (scn94/120%) [1 430 850 m3/an])
£
o
o]
& 5

0 L L L } - L t L L t - - L t L - - t
2013 2017 2021 2025 2029 2033
Modeéle de Transfert a 2 entrées

25
g 20 ) Modeéle "Naturel" (sans pompage)
£ 15 A h /\ A A {\ /\ A
2 VWV V U U\/\j\/ \/\/\J \/\/\N\J UW Modele sans Vidourle
-E 10 (scn94/120%) [1 430 850 m3/an])
o
o]
& 5

0 t t t t * - - t
2013 2017 2021 2025 2029 2033

lllustration50:Si mul ati on du niveau pi ®zom®t r i gsuWeSommieres)lei n de
en absence et en présence de préléevements (modeéles avec et sans contribution du Vidourle). La
chronique de prélévements [1.4 million de m3/an] est identique pour chacun des cycles annuels. Dans ce
test, le climat « futur » est supposé identique a celui mesuré sur la période 1990-2011.

Volume Piézométrie Piézométrie Piézométrie

Climat (pluie&ETP) Scénario Prélévement m3/an Moyenne* (m Minimale (m Maximale (m
NGF) NGF) NGF)

1990-2011**  MTsans Vidourle “Naturel" 0 16.6 15.9 18.3
1990-2011 MT sans Vidourle scn2010+94%/120%) 1430850 13.5 12.7 15.0
1990-2011 MT sans Vidourle scn(94%/120%)=>+150% 2 146 270 11.9 111 13.4
1990-2011 MT sans Vidourle scn(94%/120%)=>+300% 3219410 9.6 8.8 111
1990-2011**  MT avec Vidourle "Naturel" 0 16.6 15.8 18.2
1990-2011 MT avec Vidourle scn2010+(94%/120%) 1430850 12.6 11.8 14.1
1990-2011 MT avec Vidourle scn(94%/120%)=>+150% 2 146 270 10.6 9.7 12.0
1990-2011 MT avec Vidourle scn(94%/120%)=>+300% 3219410 7.6 6.7 8.9
*Moyenne interannuelle
**1981-2011=le climat "futur " est supposé identique a celui mesuré surla période 1998-2011
MT = Méthode de Transfert

lllustration 51 : Synthése des principaux résultats des simulatonspour | 6enti t ®d@856B1 ( m
Sommieres)
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Le bilan hydr og®o | aégiestiméesurdacasé desargsultaté des nsodélisations
obtenues par le modele de transfert a 2 entrées en considérant le scénario 3 de prélévement et
le « climat » actuel (lllustration 52). Nous rappelons que la méconnaissance des flux de sortie
de cet aquiféere ne permet pas de discuter de maniére fiable des résultats obtenus. En

supposant que l e fl ux de sortie d*epar lad vajeuri f " r e
probablement surestimée, cf. § 2.2.6), un prélévement de 1.4 millions de m® par an conduirait
globalement a des bilans négatifs, et donc ~ wune surexploitation de

Méthode de Transfert & 2 entrées

7 000 000
6000 000
5000 000 a Volume
T 4000 000 o N X N NG p#‘_"e (m3fan)
&= erricace (ms/an
?E 3000 000 5
—i—Vol privt
= 2000000 ==
E sch +94%/120%
3 1000 000 \ \ 1430 850 m3/an
0
> \ m —8—Bilan
-1 000000 | i/ scn +94%/120%
-2 000 000
-3 000000 _— e
2012 2017 2022 2027 2032
lllustration 52 : Evaluationd u b i | an d(entité 55681, moldsses de Sommieres) pour le

scénario 3 :+94%/+120% (pop. Perm./pop ; pointe), soit 1.4 millions de m®/an (dans ce test, le climat
« futur » est supposé identique a celui mesuré sur la période actuelle).

3.5. DEFINITION DU BON ETAT QUANTITATIF DES ENTITES ETUDIEES

Rappel : ¢ LO®t at guantitatif dbune eau souterraine
prélevements ne dépassent pas la capacité de renouvellement de la ressource disponible,

compte tenu de la nécessaire alimentation en eau des écosystemes aquatiques de surface et

des zones humides directement dépendantes en application du principe de gestion équilibrée
®nonc® © | 6larticle L.211

Les obijectifs fixés par la DCE pour atteindre le bon état quantitatif sont :

- déassurer un ®quilibre sur |l e Il ong terme entre
mi |l i eux ou dobéautres nappes, l es vol umes capt
(point 1),

- dé®viter une alt®ration signifigqueadesieax dede | 6 ®t

n
surface | i®e " une baisse doéorigipoi2),ant hropi qu

- déo®viter une d®gradation significative des ®c ¢
souterraines en relation avec une baisse du niveau piézométrique (point 3),
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- déemp°®°cher toute invasion saline ou autre |
des écoulements (point 4).

Une masse dbébeau souterraine nbest en bon ®tat qu

Pour déterminer I'état quantitatif, I'article 3 de 'arrété du 17 décembre 2008 liste cinq éléments
a prendre en compte pour comparer le niveau de prélévements avec la capacité de
renouvellement de la ressource disponible, a savoir :

- I'évolution des niveaux piézométriques des eaux souterraines ;
- I'évolution de I'état des eaux de surface associées ;

- I'évolution des écosystemes terrestres qui dépendent directement de la masse d'eau
souterraine;

- les modifications de la direction d'écoulement occasionnant une invasion d'eau salée ou
autre ou montrant une tendance durable susceptible d'entrainer de telles invasions ;

- les zones de répartition des eaux (ZRE) telles que définies a l'article R. 211-71 du code
de I'environnement. »’

Des ®| ®ments doéinfor mat i on s legdntlodarts le zl@apte suv@s p o u
(8 3.6).

Pour les points 2 et 3, la synthese des connaissances et des données disponibles (BRGM/RP-
61207-FR) et les résultats présentéspr ®c ®d e mment per med:t ent doéi ndi q!

- pour | 6ent i t ®le doatexteC gévlogimueeisdique que le Bérange est
ponctuellement au contact avec le Burdigalien inférieur au nord et au sud du bassin.
Dans | actuel ades connaissances, aucun argument hydrogéologique ou
hydrologique ne permet de quantifier | e f | uxdu &8é&amgeucontribuant a
| 6al i mentation uwreagi gnoll iaesrs eisnfd®@r iBeur . | A ®lt &idrev e
permettent de confirmer que la source de Fontmagne pouvait étre alimentée par le
Burdigalien inférieur en contexte naturel de fonctionnement, et q u &é titre, | 6 aqui f r
contribuait a alimenter le Bérange, principalement lors des périodes de hautes eaux.
Dans |adt@k @& ¢ s connai ssances, | e gaetqur asxnvi r o
conditions naturelles qui prévalaient avant 1981 (début de prélevement) ne peut pas étre
évalué dans le cadre de ce projet. Des études spécifiques devront étre réalisées pour
apporter les informations nécessaires avant de pouvoir envisager cette possibilité ;

- pour | 6ent i t ® dathel 6SRotnami a etsy e | des connai ssal
exclure gue | e Vidourl e contribue ° l 6al i m
Sommiéres. Des investigations hydrogéologiques spécifiques devront étre mises en
Tuvre pour apporter des r ®&pio822&s ~ ce questic

Concernant le point 4, les entités des molasses (556 B1 et B2) ne sont pas concernées par les
probl ®mat i qusesalined6i ntrusi on

"TExtrailt de |l a Circulaire du 23 octobre 2012 it EBvhlationdee - |
| 6®t at quantitatif

o
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3.6. CARACTERISATION DES VOLUMES PRELEVABLES A PARTIR DES
RESULTATS DES SIMULATIONS ET DEFINITION DES OBJECTIFS DE
NIVEAUX

Déapr s | a circul aile Ratiad[Mesd 3 (Vaumé anhuel prél@v@'riécharge

estmée)per met doé6®valuer | 6®t at doé6®quilibre entre | a
Ce ratio permet dobéexprimer diff®remment | es 1 ®sul
comme on peut |IlBustatiomb8pater]| 8aeanti ®® 556B2, mol asse

Tous les scénarii de prélevement testés (cf. 8 3.3) conduisent globalement a des ratios [Meso]
supérieurs a 1 ce qui dénoterait pour ce critere une surexploitation de | 6aquiLdenei t ®
hydrogéologique souterraine, dans ce contexte de prélevement et de recharge, serait donc en

mauvais état quantitatif sur la base de ce critére de la circulaire du 23/10/2012.

De plus, le Ratio [Meso] doit étre inférieur a 1 presde 8annéessur 10 pour que | dagq
considéré en bon état quantitatif. Formulé autrement, le critére Meso peut étre supérieur a 1 les

années quinquennales séches. En concertation avec le comité de pilotage du projet, nous

avons cherché a évaluer quelle serait la gamme de prélévements possibles permettant de

satisfaire ce critére.

Pour 1 6entit® 556B1 ( mprouawessprécddemniat moniré que la )
m®connai ssance des flux de sortie du syst me [
hydrogéologique fiable. Dans ce contexte, le Ratio [Meso] ne peut pas étre défini, de méme

pour les critéres piézométriqgues (NPA et NPCR). Un besoin de connaissance supplémentaire

s6i mpose sur cette masse dbébeau pour d®finir ces ¢c

® Circulaire du 30/06/08 relative a la résorption des déficits quantitatifs en matiére de prélévement d'eau et gestion
collective des prélévements d'irrigation
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6000 000
5000 000 #—Volume Recharge (m3/a)
AA AAA A ——Bilan (Vpluie eff.-Vprélévement)_scénario 1:
3000 000 ) A Privt Actuel(2010)
-E. 2 000 000 Bilan (Vpluie eff.-Vprélévement)_scénario 2:
"é 000 000 privt(2010)+46/+66%
1] I Bilan (Vpluie eff.-Vprélévement)_scénario 3:
g 0 privt(2010)+62/+83%
E -1 000000 —<—Scénario prélévement actuel (2010)
-2 000 000
3000000 Scénario prélévement actuel (2010)}+46/66%
-4 000 000 .
—<—Scénario prélévement actuel (2010)+62/83%
_5 000 000 | - i | - i | - i 111l ; 111l i 1111 i
10,0
9,0
— 80 Ratio[M —scénario n°1
S 70 —— Ratio[Meso]=scénario n
b4 6‘0 [2.7 millions de m3/a]
E- 5,0 l Ratio[Meso]=scénario n°2
-g 40 WA A\ [4.1 millions de m3/a]
a 30 +—\NA T N d= Ny Int . .
FALW/A\ VAN WY 4 = Ratllo esoj=scenarion
& 20 L\ Ratio[Meso] 3
1,0 i A\ AA\ [4.6 millions de m3/a]
0,0 L T T B e e e e e e I L
2013 2018 2023 2028 2033 2038 2043
lllustration 53. Evolutions du ratio [MesoJetdu bi | an en e @ntité 856B2) mblasges def ~ r e

Castries) pour les 3 scénarii de prélevements testés (cf.§ 3.1). Dans ces tests, le climat « futur » est
supposé identique a celui mesurée sur la période actuelle.

Pour | 6entit® 556B2 (:molasses de Castries)

Au preéalable, sur la base des résultats de modélisation obtenus par le modele de transfert du
piézométre « P3 Décharge », et notamment de la pluie efficace calculée par le modéle, nous
avons conduit une analyse statistique descriptive pour qualifier la recharge quinquennale des
années seches (lllustration54) . L a r e c h ar ggeinqdednale estuévaluéera @49 mm,
les bornes inférieures et supérieures des incertitudes sont respectivement de 130 mm et
310 mm, ce qui dénote une forte incertitude. Sur la base de ces valeurs, le volume de recharge
annuelle des années quinquennales séches est estimé & 1.2 millions de m*an en considérant
| 6aire de | a zone?dke | rbaqlud2f3@y Cothgteddnu desfincertitudes,
le volume de la recharge des années quinquennales séches serait compris entre 0.7 et
1.6 millions de m®an, ce qui pourrait se traduire par des volumes prélevables compris entre 0.7
et 1.6 millions de m*/an.
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- '};Cn':?;gf Fonction de répartition empirique
1;;: | 130 (Pluie Efficace en mm)
1982 | 124 100%
1983 | | 206 90%
1984 [ ai7 & 80%
1985 B 261 3 /0%

E co%
1986 | 609 ] s
187 [ 701 S

§ 0%
1988 [ 3s8 2 o
1989 [ | 223 @
1990 I 367 B 20% - 1 20-Percentile
1991 [ [307 lﬁ _
1992 I [R1s

100 300 500 700 900
ii: :;; Pluie Efficace
{(mm)
1995 | 4%
19 [ 812 Valeur du 20-percentile : 238 mm
ig : li?; Tableau des percentiles (Moyenne pondérée a x(Np)) :
1999 | 397 Percentile Valeur Borne inf. Borne sup.
2000 | ‘|31? Maximum 812
2000 B 304 99% 795 740 812
2002 | j,s:r 95% 748 609 812
2003 B 740 | 90% 691 472 812
2004 [ | 246 3" Quartile 75% 470 373 701
2L Il_—‘“l Médiane 50% 343 2% 417
2006 236 .
2007 =2 1% Quartile 25% 257 130 317
2008 E37 10% 206 124 223
2000 P aes 5% 127 124 130
2000 [ 470 1% 126 124 130
2011 | 373 Minimum 124
Illustration 54 : El ®ments de statistiques descriptives de | a 1
Castries).

Dans un second temps, sur la base des valeurs estimées de recharge des années
guinquennales s ches, nous avons <cherch®ces voerif
volumes de prélevement (volumes correspondant a la recharge ddoccurrence qui ngq
comprise entre 130 mm et 310 mm) permettait effectivement de satisfaire le critere Meso

« Ratio [Meso] <1 prés de 8 années sur 10 ». Dans ce test, les volumes de prélévement

annuels varient donc entre 0.7 et 1.6 millions de m%an, le climat est supposé étre identique &

celui de la période 1981-2010. Des valeurs inférieures et supérieures de prélévement ont

également été testées (lllustration 55). On constate que le critere Meso est vérifié pour les

scenarii de prélévement compris entre 0.7 et 1.6 Mm?®/an, avec une période de calcul statistique
de30ans.Le crit r e Meuswérfié braquelesmprélévémentd annuels deviennent

supérieurs a 1.6 millions de m®an.

L6®volution des ni veaux pi ®z o m®t rlliugiratiens 56, sla mul ®s

pi ®zom®trie sO6®t abl it autour de 3. @élevementN G F (v
correspondant & 1.2 millions m®an (lllustration 55).
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4,0
2,0
1,0
o
@
Q
=
0,5
0,3 1
0,1 t t t t }
2013 2018 2023 2028 2033 2038 2043
-« Meso (pour scénario de Privt a 0.6 millions de m3/a) —®— Meso (pour scénario de Privt a 0.7 millions de m3/a)
—u— Meso (pour scénario de Privt a 1.2 millions de m3/a) -+ Meso (pour scénario de Privt a 1.5 millions de m3/a)
-4 Meso (pour scénario de Privt a 1.6 millions de m3/a) --+-- Meso (pour scénario de Privt a 1.7 millions de m3/a)
Meso (pour scénario de Privt a 2 millions de m3/a)

lllustration 55. Prise en compte du critére [Meso] pour différents scénarii de préléevements. Dans ces
tests, le climat est supposé identique a celui mesuré sur la période actuelle (1981-2010).

50 4

45 -

40

trie (m, NGF)

r

30 -

ézomé

Pi

25 A

Modele [prélévement a 1.2 Mm3/a] Modele (sans préléevement)

20 s
2013 2017 2021 2025 2029 2033 2037 2041

lllustration 56. Evolution du niveau piézométrique modélisé a P3 Décharge en considérant un
prélévement de 1.2 millions de m%an. Dans ce test, le climat « futur » est supposé identique & celui
mesuré sur la période actuelle (1981-2010).

Toutefois, pour caractériser le volume de prélévements qui satisfait la condition « Ratio

[Meso] <1 prés de 8 années sur 10, il nous apparait nécessaire de considérer les
incertitudes qui pésent sur ce critéere.Le Rati o [ Mes o] est ecartleach® d
variables qui le définissent (volume de recharge, volumes prélevés) sont elles-mémes soumises

aune incertitude. Nous consi d®rons que | e Ratio
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de

20 %

pui s guelatvedde ohecene tdéstvaridaeb | es e st

de

6ordre

moins. Cette incertitude sur le graphique du bilan hydrogéologique (lllustration 57) correspond a
une incertitude absolue de = 400 000 m*/an.

En

consi

d®r ant | a gamme Meso(lHusteatiani5t),led préleavemerts i t

annuels inférieurs ou égaux a 2 millions de m%an permettraient de satisfaire le critére du
bon état quantitatifde | 6 enti t ® 556B2

lllustration 57. Evolution du bilan hydrogéologique pour différents scénarii de prélevements. Dans ces
tests, le climat est supposé identique a celui mesuré sur la période actuelle (1981-2010). La ligne

4 000000 -

3000 000

Bilan hydrogéologique (m3)

-1 000 000

2 000 000

1000 000

2000000 + -t L

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010

- Bilan (Vpluie eff.-Vprélévement)_scénario Prlvt [0.6 millions de m3/an]
—u— Bilan (Vpluie eff.-Vprélevement)_scénario privt [1.2 millions de m3/an]

- Bilan (Vpluie eff.-Vprélévement)_scénario privt [1.5 millions de m3/an]

--#=-=Bilan (Vpluie eff.-Vprélevement)_scénario privt [1.7 millions de m3/an]

)_
)_
)_
-4 Bilan (Vpluie eff.-Vprélévement)_scénario privt [1.6 millions de m3/an]
)_
Bilan (Vpluie eff.-Vprélévement)_scénario privt [2 millions de m3/an]
)_

@ Bilan (Vpluie eff.-Vprélévement)_scénario privt [2.1 millions de m3/an]

matérialisant un bilan nul et les incertitudes associées sont reportés.

Dans le but de définir le niveau piézométrique de gestion quantitatif de 16 a q u i(NPA)rpeur
cette consigne de prélevement AEP, nous pr ®sentons | 6®vol
calculée par le modeéle pour un prélévement annuel de 2 millions de m? et en supposant que le
climat est identique a celui mesurée sur la période 1981-2010 (lllustration 58).
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étrie (m, NGF)
w
wu

iézomé

Pi
[\]
w

20 -

15 \II\\\Il\il\\\\I\\Ii\\III\\Ilill\l\\Il\il\\\II\\Ii\\\II\\IIiIII
01/01/1980 31/12/1989 01/01/2000 31/12/2009 01/01/2020 31/12/2029 01/01/2040
# Observation (data syndicat Garrigue Campagne) —— Observation (données interpolées)
———Modele avec données pompages (1981-2012) —— Modgele prévisionnel (pompage a 2 millions de m3/a)

——Modéle prévisionnel (sans Pompage) ©® Sérieb

14000

Pompage (période 1981-2013) b)
12000 -

Pompage (scénario a 2 Millions de m3/a)

)

10000 -

I

8000 -

6000 -

Pompage (m3/

4000 -

2000 -

0 I L— L— — L — | E—
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lllustration58. (a) Si mul ation de | a pi @radod®prélévementdfieéal 6 aqui f
2 millions de m%an. La pi®zom®trie de | 6aquif re simul ®e en

reportée. (b) Les chroniques de préléevements sont également reportées.

Pour le scénario de pompage a 2 millions de m*/an, on montre gque | a pi®zon

s 6 ®t autodr det 34.9 m NGF (valeur moy e n n e ) -typellié a clanat tétant de + 2.7 m.
Cette valeur (34.9 £ 2.7 m NGF) peut constituer le niveau piézométrique de bonne gestion
guantitati f. Lebealelrd magimalef et mipimale de la piézométrie simulée sont
respectivement de 43.1 m NGF et 30.02 m NGF (lllustration 58). Sur la base de la valeur
minimale de la piézométrie simulée e t d e -ly@e®rmasrproposons que le niveau
pi ®zom®tri qde Idoa{NPA)Is@Etrfieée ala cote de 27.3 m NGF. Enfin, sur la
base des observations réalisées sur la période 1981-2011, nous préconisons que la
pi ®zom®trie minimale de | 6 aquiNPCR)demeuoersspéricdre
a 20.3 m NGF, cette valeur constituant le minimum observée en aodt 2005.
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3.7. DEFINITION DES POINTS DE SURVEILLANCE

Pour | 6entit® 556B2 (,rnes madélisatoss rahleséesCdarss tler cadeesde

cette ®tude sdappuient s upiézométres P3 rbéchange,egéré parfld ect u ®e
Syndicat Mixte Garrigues Campagne, car seul ce point présentait une chronique longue. Depuis

2000, le CG34 suit également un piézometre sur le site de captage Bérange a Saint-Genies-
des-Mourgues (09911X0280/F). Les chroniques piézométriques mesurées (lllustration 59 et
lllustration 60) i ndi quent que | 6ouvrage est fdelastdionent i nf
du Bérange. En absence de pompage, la piézométrie mesurée a Bérange apparait assez

comparable a celle du piézométre P3 Décharge (lllustration 60). La piézométrie maximale

journaliere déduite des mesures horaires permet de reproduire de maniére assez fidele les

évolutions globales observées au piézométre P3 Décharge (lllustration 61). Toutefois, la
comparaison détaillée des évolutions piézométriques enregistrées aux deux ouvrages (cf.

lllustration 60) permet de montrer des différences décimétriques a métriques. Dans le but de
sbaffranchir des effets | ocaux | i ®s  “éconiséng x pl oi t
néanmoinsque | a surveillande dé&elnd ®t ®t 5dabdBikcalshodtti fr ®a
piézomeétre P3 Décharge.

lllustration 59 : Evolution de la piézométrie au piézométre « P3 Décharge » et au piézométre Bérange
(suivi CG34) sur la période 1997-2012
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