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ANNEXES




Annexe 1 : Modélisation de la
nappe régionale




Géométrie et formations géologiques prises en congpt

Une modélisation commune et intégrée a I'échellBadpiifere régional du bassin de Valréas a ét&mis
en ceuvre dans le cadre des deux Etudes de déteomidas Volumes Prélevables des bassins versants
du Lez et de 'Aygues. Ces bassins versants hygiqles étant limitrophes sur le bassin de Valrdas,
méme que celui de I'Ouveze situé au sud du basssant de I'Aygues, il s’est en effet avéré pertine

et nécessaire de simuler le réle des écoulemeutsrsains prenant place au sein de 'aquifereorégi
puisque des échanges entre bassins versants lgiduae peuvent prendre place par le biais des eaux
souterraines.

Pour cette modeélisation hydrogéologique de l'agaiféggional, nous avons simulé lintégralité du

systéme aquifere constitué de la molasse miocedesetormations alluviales anciennes recouvrant la
molasse sur sa majeure partie. Du fait de le@s faibles perméabilités respectives, les formation

encaissantes du bassin molassique n’ont pas éesm@n compte dans la modélisation.

Massifs tortoniens
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Figure : Contexte géologique et topographique dssimde Valréas (carte géologigue de Valence au
1/250 000 ; topographie du MNT IGN au 250 m)

La figure ci-dessus illustre le contexte géologigti¢opographique des bassins versants étudiée Cet
carte géologique en relief montre que le bassiMalegas est principalement constitué a I'affleueain
d’alluvions (représentées en gris clair), de m@sagen jaune) et de marnes sableuses tortoniefames
jaune verdatre). Dans ce bassin, les cours d'&nowdent d’Est en Ouest, avec comme rivieres
principales le Lez (au Nord), 'Aygues (au cenge)Ouveze (au Sud).

Afin de représenter au mieux la géologie et lacstme du basin, un modéle & sept couches a éte
construit. Le domaine pris en compte a été dis#Fetvec un maillage de 100 m x 100 m permettant une
précision suffisante pour les calculs et la reprteg®on des écoulements et échanges. La figureustav
(dont I'échelle verticale est exagérée pour erlifacia visualisation) présente une coupe Sud-Niurd
modéle ainsi réalisé. On y observe I'aquifere régidormé de la molasse et des alluvions ancie(eres
orange), I'encaissant peu perméable (en gris foreg)massifs tortoniens peu perméables (en vert) e
les argiles imperméables comblant les rias plice€ap rouge). Les figures de la bathymétrie duibass



molassique et des rias pliocenes présentées damappert des phases 1 et 2 ont été utilisées pour
construire cette géomeétrie 3D du modele.
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Figure : Coupe Sud-Nord du modéle réalisé (grissonencaissant imperméable ; orangé : aquifere de
la molasse et des alluvions anciennes ; vert : magableuses tortoniennes considérées imperméables
rouge : argiles pliocenes imperméables)

La figure suivante présente I'étendue de la preamg&uche du modeéle (couche de surface) et les des
différents points de mesure piézométrique dispesiklr ce domaine. On remarque sur cette figure que
les massifs tortoniens constitués de marnes sasdeuns participent pas aux écoulements. Les
écoulements peuvent cependant avoir lieu dans lass® située en dessous de ces massifs tortoniens.
On dispose sur le domaine simulé de 170 points dsure piézométriqgue permettant la calibration-

validation du modeéle.
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Figure : Etendue de la premiére couche du modéde dncalisation des points de mesure
piézométrigue




Conditions aux limites du modéle

Deux types de conditions aux limites ont été ap@s) dans le modele : la recharge due aux
précipitations efficaces et les conditions applegigour représenter I'effet des rivieres du bassin.

Nous avons ainsi calculé, a l'aide des donnéeg@mpitations et d’évapotranspiration de la statien
Valréas, les précipitations efficaces annuellesqiesante dernieres années. Les précipitatiorsaetis
sont calculées a partir des valeurs décadairesr@gpjiations et d’évapotranspiration (ETP) de la
station Météo-France de Valréas et tenant compteediéserve utile des sols représentative de oceux d
la région. Le calcul tient compte pour cela de ¢mopité totale (qui gére la quantité d’eau qui peut
rentrer dans le sol et I'excédent qui dont étreseié), la capacité de rétention au champ (qui lgere
guantité d’eau retenue par le sol et disponibler pesi plantes, et le surplus qui s’infiltre pluss ket
contribue a la recharge) et le contenu au poiritatiessement qui est 'eau non utilisable parp&mntes

et pour I'évaporation. Les précipitations totaleefficaces de ces quarante années sont présentées
figure suivante.
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Figure : Précipitations efficaces trimestriellessdéngt dernieres années




Le graphique des précipitations efficaces trimek#s des vingt dernieres années montrent une grand
variabilité inter-saisonniére et interannuelle, @des recharges allant jusqu’a 228 mm en un trieest
c’est-a-dire 1,5 fois la recharge moyenne annuélie facon statistique (figure suivante), la recbarg
débute en septembre et termine en avril, avecdiobve — mi-janvier comme principale période de
recharge.
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Figure : Précipitations efficaces décadaires intemaelles des vingt derniéres années

Il ressort de cette distribution des précipitatiefficaces I'existence de saisons contrastées, b6
mm pour la période mi-octobre a mi-janvier, 37.4 mpaur la période mi-janvier a mi-avril, 1.3 mm
pour la période mi-avril & mi-juillet et 22.2 mmuyyda période mi-juillet a mi-octobre.

Les statistiques des précipitations efficaces diesigszaleurs minimale, moyenne et maximale, ettéca
type) sont données au tableau suivant pour cingpges : 1972-2011, 1972-1991, 1992-2011, 1998-
2007 et 2002-2011.

Période Moyenne Ecart-type Minimum Maximum
1972-2011 158.8 84.0 12.2 326.5
1972-1991 135.4 81.9 12.2 272.7
1992-2011 182.1 81.4 31.6 326.5
1998-2007 155.1 79.6 31.6 255.7
2002-2011 160.4 90.9 31.6 309.1

Tableau : Statistiques des pluies efficaces anesielbnstituant la recharge des nappes

Les piézométries disponibles pour la calibratiomthdéle s’étalant principalement sur la période7200

— 2011, il parait opportun pour la calibration dad®le a l'aide des mesures piézomeétriques d’utilise
les précipitations correspondant a cette péeriodmietannées précédentes de recharge responsables de
I'état piezométrique des nappes. Les années 20208t étant cependant exceptionnelles en termes de
précipitations (et toutes les deux incluses dan®l@éde 2002-2011), nous avons choisi d'utilissy |



statistiques de la période 1998-2007 pour la msalédin. Sont entre autres exclues de cette pélésde
deux importantes recharges de 1996 et 2008 (\guirdi suivante).
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Figure : Précipitations efficaces annuelles classdes vingt dernieres années

La précipitation efficace annuelle moyenne de laoge 1998-2007 est de 155mm/an et I'écart-type de
80 mm/an. Il est & notre que ces valeurs de moyendéécart-type sont tres proches de celles die to
la période des 40 années.

Une recharge de 155 mm/an a ainsi été appliquémsta I'étendue de la couche 1 du modéle pour les
étapes de calibration des perméabilités. La preniéuche du modeéle totalisant 731%kia recharge
totale appliquée au modéle est de 113%am

La valeur de la recharge n’a pas été diminuée d&lgsyements exercés sur la ressource du fait des
bilans réalisés en Phases 1 et 2 de I'étude. b, &6 résultats de ces bilans indiquent pourele un
prélévement total dans les nappes du bassin mguessie 4,06 Mifan et des restitutions aux nappes
par les canaux totalisant 4,73 Man, et respectivement de 9,78 Rlam pour le prélévement total dans
les nappes du bassin et de 10.98%am pour les restitutions aux nappes par les cadans le cas de
'Aygues. Les prélévements et restitutions s’éfuédnt donc presque. Dans tous les cas, le bilan
‘prélévements — restitutions’ (respectivement OMim%an et 1,20 Mrflan) est négligeable devant la
recharge prenant place dans les parties molassapiegs bassins versants (respectivement de 44,64
Mm?an pour les 288 kfrdu bassin versant du Lez situé dans le bassinssiglse et de 39,22 Mitan

pour les 253 kimdu bassin versant de I'Aygues situé dans le bassilassique). Notons que les
prélévements évalués sont de I'ordre de 10% declaarge.

Pour les différentes simulations en régime trairsitque nous avons réalisées par la suite, noussavo
utilisées :

» les valeurs annuelles des précipitations efficaces

» les valeurs trimestrielles des précipitations effes ;

* les moyennes interannuelles des valeurs trimdssides précipitations efficaces.
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Figure : Localisation des points de mesure piézamés utilisés pour la calibration du modeéle en

régime permanent (point rouges) et transitoire (®ileus)

Il nexiste sur le bassin que deux piézomeétres figaat chacun d'une longue chronique
piézométriqgue. Ces deux piézomeétres pourront ddre w@ilisés pour la calibration-validation du
modéle en régime transitoire. Il est par aillewrsgible d’évaluer le décalage survenant entre isoé@

de recharge (précipitations efficaces décadairels) action de la nappe (remontée piézométrigue)
I'aide des suivis piézométriques de ces deux piénan (figure suivante). On observe sur ce graphe u
décalage d’environ deux mois (six décades) entréélaut des épisodes de recharge et la remontée
observée de la piézométrie. Ce décalage correspondélai de transfert vertical de I'eau ou de la
pression au travers de la zone non saturée. lldware possible de tenir compte de ce décalage aprés
simulation.
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Figure : Evolution temporelle de la piézométrieémmetres ADES de Nyons en bleu et de Camaret en
rouge) et de la précipitation efficace (calculéartiy des données météorologiques de la station de
Valréas) constituant la recharge de la nappe

Dans le modele, les rivieres du bassin (avec Irapmpes d’accompagnement sises dans les alluvions
grossieres actuelles du lit de la riviere) sontsadérées quant a elles comme des drains potedgsls
eaux souterraines de I'aquifere régional. L'ealedeappe régionale est ainsi drainée par le cdesud

et sa nappe d’accompagnement lorsque la nappenedgiest a une cote piézomeétrique supérieure a la
cote imposée comme fil d’eau de la riviere. Cettedition de dépassement de la cote de drainage est
vérifiée par le modéle lui-méme durant la simulatientionnons que la cote de drainage imposée
dans le modele est tirée des données topographigdesious savons que sur certains biefs,
I'écoulement en surface de la riviére disparaiégage, et seul I'écoulement hyporhéique ou inférof
perdure. La cote topographique imposée surestime daisemblablement le fil de 'eau pour certains
secteurs. La figure suivante présente les rivigies prises en compte sur le bassin.



Figure : Conditions de drains appliguées sur legaies du bassin

Notons par ailleurs que nous avons également agplime condition de drain sur la limite sud du
modéle afin de laisser le modele gérer I'écoulermert I'aval. Les cotes imposées pour cette canditi
de drain résultent de l'interpolation des cote$Algues et de 'Ouveze observées sur cette lirpitd.

Parametres hydrodynamigues

La littérature indiquant une perméabilité de la assk variant entre £@&t 10° m/s, nous I'avons donc
fixée & 5 10 m/s. La littérature mentionne par contre une geavatiabilité de la perméabilité et de la
transmissivité des alluvions. Nous avons donc d#méi pour la premiére couche du modéle une
épaisseur d’alluvions de 20 m (la littérature indiqune épaisseur variant entre 15 et 20 m) et avons
procédé a une calibration de la perméabilité desiahs en délimitant des grands secteurs alluviaux
Aprés construction du modéle et déclaration deglitions aux limites, nous avons ainsi réalisé cette
calibration des perméabilités selon les grandsesestd’alluvions indiqués a la figure suivante et e
utilisant les données piézométriques disponiblestteCcarte indique les zones considérées et les
perméabilités ainsi calibrées.
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Figure : Perméabilités calibrées pour les diffémhzones d'alluvions et les affleurements de melass

Les perméabilités calibrées montrent des valeubdefaen amont des vallées et élevées en aval. Les
perméabilités des alluvions varient de 4,3°1f/s & 2,8 18 m/s, donnant des transmissivités
équivalentes des 8,6 10n%s a 5,6 18 m?s. La littérature indique des transmissivités dksvions
variant de 19 & 10° m%s. Nos valeurs calibrées sont donc cohérenteslasemnnées de la littérature.

Calibration du modéle en régime permanent

Les figures suivantes présentent les résultata dalibration. Le coefficient de corrélation obtest de
0,995 confirmant I'excellent ajustement des valesiraulées aux valeurs mesurées. La différence
moyenne entre les valeurs mesurées et simuléese(meyésiduelle) est de 1.37 m, I'erreur type étant
de 0,45 m et la moyenne résiduelle absolue de #.6Qes premieres valeurs sont de l'ordre de la
précision des mesures et la troisieme de I'ordriadariabilité temporelle de la piézométrie (viioa
annuelle et interannuelle). Le modéle peut dore @&insidéré comme tres bien calé pour les bedeins
I'étude et représentatif de I'état piézomeétriqueyarode la nappe de I'aquifere régional (a minimarpo
sa partie supérieure qui constitue le siege degdlé@oents contribuant au soutien des rivieres étus
nappes d’accompagnement.
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Figure : Comparaison des piézométries mesuréaselées sur le bassin (coefficient de corrélation R

= 0,995)
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Figure : Comparaison des piézométries mesuréaseliées pour le bassin versant de I'Aygues




La figure suivante présente la carte piézomeétrigsaltante.

Figure : Piézométrie simulée avec le modéle calibré

Calibration du modéle en régime transitoire

Les données des suivis piézométriques des deug pgdometres existant sur le bassin et disposant
d'une longue chronique permettent par ailleurs ddiber la valeur moyenne du coefficient
d’emmagasinement qui est peu ou pas renseigné garritoire. Comme le montrent les résultats des
figures suivantes, 'emmagasinement conditionneati@ment I'amplitude des fluctuations temporelles
de la piézométrie, que ce soit au niveau des ceudagsonnieres types (utilisant les moyennes
interannuelles des recharges trimestrielles) ouwcdagbes interannuelles (utilisant les valeurs afies

de recharge). Le modeéle en régime permanent mantradécalage de I'ordre du métre pour ces dieux
piézometres, les courbes ont été décalées d'urerair de faciliter la comparaison visuelle. Leside
premieres valeurs testées induisent des oscil&atiop importantes au regard de celles observédesu
deux piézomeétres de suivi piézométrique. La vatBemmagasinement de 2:316n* est donc retenue
pour les calculs effectués en régime transitoire.
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Figure : Comparaison des courbes piézométriguesmies (en noir) sur les piézométres de Nyons
(courbe en haut et échelle de gauche) et de Camiawatbe en bas et échelle de droite) avec les
courbes simulées avec les moyennes annuellesygn)ret les moyennes trimestrielles interannuelles

(en bleu) et avec une valeur d’'emmagasinementfipéeide 10 nit
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Figure : Comparaison des courbes piézométriguesmiBes (en noir) sur les piézométres de Nyons
(courbe en haut et échelle de gauche) et de Cafiewatbe en bas et échelle de droite) avec les
courbes simulées avec les moyennes annuellesygn)ret les moyennes trimestrielles interannuelles

(en bleu) et avec une valeur d’'emmagasinementfipéeide 5.10 m*
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Figure : Comparaison des courbes piézométriguesmies (en noir) sur les piézométres de Nyons
(courbe en haut et échelle de gauche) et de Camiwatbe en bas et échelle de droite) avec les
courbes simulées avec les moyennes annuellesygn)ret les moyennes trimestrielles interannuelles

(en bleu) et avec une valeur d’'emmagasinementfipéeide 2.18 m*

L’évolution piézométrique obtenue avec la valeucdafficient d’emmagasinement spécifique de 2.10
m™ montre des oscillations intra-annuelles de mémplitude que celles observées, et une évolution
interannuelle proche de celle observée, en, pédicpour le piézométre de Nyons. Nous admettrons
donc valable pour les besoins du modéle cette vdlegoefficient d’emmagasinement.

La figure suivante présente la comparaison entse deurbes piézométriques observées sur les
piézometres de Nyons et de Camaret et les counmedégs avec les recharges trimestrielles des 20
derniéres années et la valeur d’emmagasinemeahtéml On observe un comportement assez similaire
entre les courbes mesurées et simulées. Ces dersiémblent cependant surestimer les remontées de
nappe avec des pics un peu trop marqués. Une vddgérement plus faible du coefficient
d’emmagasinement pourrait amoindrir ces remont@gsrharquées ainsi que I'amplitude interannuelle
une peu trop importante. Nous maintiendrons cepenciette valeur d'emmagasinement calibrée car
elle augmentera légérement le contraste entre hiaatex et basses eaux et sera donc conservative po
I'évaluation des débits de drainage des étiages.
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Figure : Comparaison des courbes piézométriquesmBes (en noir) sur les pieézomeétres de Nyons
(courbe en haut et échelle de gauche) et de Camiwatbe en bas et échelle de droite) avec les
courbes simulées avec les recharges trimestriddss?0 derniéres années (en rouge) et la valeur

d’emmagasinement de 2:3f?




Bilan par sous-bassins en régime permanent

Le modele ainsi calibré a permis de calculer ldstgé@rainés par les différentes rivieres en cd#rsiat
la sectorisation définie pour les bilans hydrologis. La figure ci-apres rappelle I'extension des
différents secteurs issus du découpage en sousibaEs bassins versants du Lez et de I'Aygues (la

numeérotation utilisée est celle de la sectorisation
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Figure : Sous-bassins hydrologiques définis posrassins versants du Lez et de I'Aygues

Les tableaux ci-apres indiquent la recharge ap@&gsur chacun des sous-bassins considérés et le
drainage exercé par le cours d’eau sur ces sossbaka nappe transférant 'eau d’amont en aeal, |
sous-bassins amont présentent un volume de dragéag®alement plus faible que celui de la recharge.
Pour les sous-bassins aval, I'inverse se produit.|& totalité du domaine simulé, la recharge et le
drainage s’équilibrent approximativement, & unewatle 113 Mrifan.



No Nom du sous-bassin Recharge Drainage
Mm3/an Mm3/an

LEZ-2 | Lez a Grignan 3,50 1,12
LEZ-3 | Lez a Montségur 4,06 5,49
LEZ-4 | Coronne amont 4,38 1,83
LEZ-5 | Coronne aval 2,09 4,27
LEZ-6 | Auliere amont 5,84 6,28
LEZ-7 | Hérin amont 2,26 0,00
LEZ-8 | Hérin aval 4,63 12,24
LEZ-9 | Lez a Suze la Rousse 5,74 7,02
LEZ-10 | Lez a Bollene 4,00 11,26
TOTAL 36,50 49,50

Tableau : Volumes annuels par sous-bassin de lrame®e des nappes et de I'eau souterraine drainée
par les rivieres dans la partie molassique du bassirsant du Lez

Pour les sous-bassins aval des bassins versahezdlEZ-10) et de I'Aygues (AYG-14) les volumes
drainés sont vraisemblablement surestimés du fetlg drainage constitue la seule sortie possiéle d
'eau souterraine. Il y a donc lieu de considénezcaprudence les valeurs du drainage de ces sous-
bassins aval. Dans les parties aval des bassisanterdu Lez et de I'’Aygues, alors que I'extenslen
l'aquifére régional a été limitée a celle de la assk, la présence des alluvions peut permettréfetn e
un écoulement important d’eau. La non prise en ¢erdp cet écoulement dans le modele implique que
tout le débit souterrain soit drainé dans les @esngous-bassins.

Les bilans entrée-sortie présentés aux tableawégeéts montrent que 13,0 Nan des 49,5 Mrfan
drainés par le Lez proviennent d'une recharge mtgplace en dehors du bassin versant du Lez, a'est-
dire au niveau du bassin versant de I'Aygues. Deney@Aygues draine 8,1 Mifan de plus que ce
qu’il ne recoit en recharge. Si I'on considére 8esMnt/an et les 13,0 Mifan contribués au bassin
versant du Lez, ceci indique que 21,1 #m proviennent du bassin versant de I'Ouvéze.idaré
suivante illustre la provenance des eaux drain@eep rives gauches du Lez et de '’Aygues dans leu
parties aval. On remarque dans chaque cas qu’utie ga I'alimentation est effectuée depuis le bass
versant voisin situé au sud.
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Figure : Origine des eaux drainées par les rivesd®es du Lez et de I'Aygues dans leurs parties aval

Simulation de scénarios déficitaires chronigues erégime permanent

Le Niveau Piézométrique d'Alerte (NPA) est défirind le SDAGE Rhone Méditerranée comme le
niveau piézometrique de début de conflits d’'usagesde premieres limitations de pompages. Dans le
cadre de cette étude, un complément a cette défiratété apporté considérant que ce niveau dsdi au
garantir le bon fonctionnement quantitatif ou quaaii de la ressource souterraine et des coursud’ea
gu’elle alimente dans le respect des DOE des abess!.

Le Niveau Piézométrique de Crise Renforcée (NPGRYéfini dans le SDAGE comme le niveau a ne
jamais dépasser et donc d'interdiction des pompadexception de I'alimentation en eau potabld, qu
peut faire I'objet de restrictions. Dans le cadesceétte étude, un complément a cette définitiotéa é
apporté considérant que c’est aussi la cote dwanide la nappe au dessous de laguelle est misérien p
la survie des milieux aquatiques qu’elle alimedtms le respect des DCR des cours d’eau.



Dans notre approche de modélisation hydrogéologipse contributions des nappes aux débits des
cours d’eau, les chiffres montrent que la baisséadecharge est en ordre d’'importance la premiere
cause des déficits d’écoulement. En effet, lesmel de prélevements étant de I'ordre du dixieme des
volumes de la recharge, une variation méme imptatdes prélevements demeure faible devant la
variabilité temporelle de la recharge.

Pour les simulations des scénarios déficitairess myons donc considéré les cas suivants :

* une recharge (durant plusieurs années consécuége$} a la recharge moyenne interannuelle
moins un demi écart-type des recharges annuelleg (L5 mm/an); cette recharge
correspondrait a la suppression des restitutiotiméss des canaux aux nappes et a plus du
doublement des prélévements sur les nappes ;

* une recharge (durant plusieurs années consécuége$} a la recharge moyenne interannuelle
moins un écart-type (soit 75 mm/an) ; cette vatarrespond approximativement a celle pour
laquelle deux années sur dix seulement ont unergelplus petite ;

* une recharge (durant plusieurs années consécuége$} a la recharge moyenne interannuelle
moins 1,5 écart-type (soit 35 mm/an) ; cette valearespond approximativement a la plus
petite recharge observée sur la période.
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Figure : Précipitations efficaces annuelles classée la période 1998-2007 (en rouge les valeurg de
moyenne et de la moyenne moins 0.5, 1.0 et 1.5 typa)




Les trois scénarios de recharge déficitaire de did/an,

75 mm/an et 35 mm/an, au lieu des

155 mm/an de la recharge normale, ont été simuésstableaux ci-apres résument les résultats obtenu
pour ces trois scénarios.

11}

Recharge | moyenne - 0.5 écart-typi moyenne - 1.0 écart-typ{ moyenne - 1.5 écart-typ
Recharge | Drainage | Recharge | Drainage | Recharge | Drainage
LEZ-1 2.60 0.14 1.69 0.00 0.79 0.00
LEZ-2 3.01 4.28 1.96 2.71 0.92 0.21
LEZ-3 3.25 0.61 2.12 0.10 0.99 0.00
LEZ-4 1.55 2.02 1.01 1.26 0.47 0.46
LEZ-5 4.34 5.20 2.83 2.30 1.32 0.00
LEZ-6 1.68 0.00 1.10 0.00 0.51 0.00
LEZ-7 3.44 10.25 2.24 7.86 1.05 4.43
LEZ-9 4.26 5.78 2.78 4.11 1.30 0.86
LEZ-10 2.97 9.74 1.94 7.62 0.90 4.72
TOTAL 27.08 38.02 17.66 25.96 8.24 10.68

Tableau : Volumes annuels de recharge et de drairfag Mm3/an) des nappes dans la partie

molassique du bassin versant du Lez pour des rgelatéficitaires chroniques

Volume annuel drainé [Mm3)
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Figure : Volumes drainés par les troncons de rigides différents sous-bassins du Lez de la zone

molassique pour les quatre scénarios de rechar§b,(115, 75 et 35 mm/an)

Pour le cas du Lez, une recharge deux fois moigdee la recharge moyenne interannuelle actuelle
induit une alimentation des rivieres par drainageiren deux fois plus petite en moyenne, mais dans
une proportion assez variable selon les sous-lsadsindrainage s’annule ainsi dans les sous-bassins
LEZ-2 et LEZ-4, alors qu'’il se maintient assez haatir les sous-bassins situés en aval.
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Figure : Comparaison des piézométries mesuréeamelées pour les quatre scénarios de recharge

(155, 115, 75 et 35 mm/an)

Tel que le montre la figure comparative des piézde® simulées pour les différents scénarios
déficitaires, la piézométrie décroche lorsque lehaege est deux fois moindre qu’en moyenne et
s’effondre lorsqu’elle est du quart seulement detdarge actuelle.

Rappelons qu'il s’agit la de la simulation de siinas de recharge se maintenant sur plusieurs année
(c'est-a-dire d’'une tendance pérenne a la baisseedbarges)et non d’'une situation propre a unéeann
unigue (situation qui fait quant a elle partie demditions naturelles actuelles). Ces simulatiefietent
ainsi la situation de changement climatique avessbades précipitations et/ou augmentation de la
température et de 'ETP (diminuant les précipitagiefficaces).



Bilan par sous-bassins en régime transitoire moyen

La premiere simulation en régime transitoire a w#re la distribution des recharges trimestrielles
moyennes, avec 123.6 mm pour la période mi-octabmejanvier (hiver), 37.4 mm pour la période mi-
janvier a mi-avril (printemps), 1.3 mm pour la pé&e mi-avril a mi-juillet (été) et 22.2 mm pour la
période mi-juillet & mi-octobre (automne). Notonseqgla recharge de la période printaniére est
équivalente a la moyenne annuelle (37.4 mm/4 maisus 155 mm/12 mois). Ce scénario correspond
donc a la situation normale. Il vise a quantifigrertie du systeme et la variabilité inter-saisieme des
apports aux cours d’eau.

Les résultats de la simulation en régime trangteaisonnier sont présentés aux tableaux et figures
apres. Tenant compte d’'un délai moyen d’écoulemertical de I'eau au travers de la zone non saturée
(zone vadose), I'été correspond a la période nm-gumi-septembre, 'automne a celle de mi-septembr
a mi-décembre, I'hiver de mi-décembre a mi-maite etrintemps de mi-mars a mi-juin.

été automne hiver printemps année
LEZ-2 0 0 27869 3013 7721
LEZ-3 3415 8690 40861 15884 17212
LEZ-4 0 361 28699 5883 8736
LEZ-5 2836 4018 42874 13937 15916
LEZ-6 4095 8480 43110 17356 18260
LEZ-7 0 0 313 0 78
LEZ-8 18829 23788 62367 34376 34840
LEZ-9 7302 12964 44170 19421 20964
LEZ-10 16624 22607 55749 30695 31419
Tableau : Volumes drainés (m3/j) simulés pour essdassins du Lez
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Figure : Volumes drainés (m3/j) simulés pour legssbassins du Lez




Pour la simulation en régime transitoire saisonrmarremarque que les volumes drainés varient turan
l'année de fagon peu importante a assez importaaten les sous-bassins mais pas de facon
suffisamment drastique au point d’annuler le dédbittribué aux sous-bassins.

Bilan par sous-bassins en régime transitoire intemranuel

Une deuxiéme approche de simulation en régimeitcaresa été réalisée avec
» dans un premier temps ,les valeurs annuelles tiamge ;

* dans un second temps, avec les valeurs triméstrigé recharge.

Les résultats de la simulation en régime trangtotilisant les recharges des vingt dernieres anseet
présentées a la figure ci-aprés. On remarque gueolemes annuels drainés, méme s'ils varient d’'une
année sur l'autre sont assez tamponnés par léndds écoulements souterrains. Les années les plus
déficitaire (2007, 1998, 2011) montrent quand mémebaisse notable des débits drainés.
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Figure : Volumes drainés simulés par sous-bassinket pour les recharges des vingt derniéres
années

Les résultats de la simulation en régime trangtoitilisant les recharges trimestrielles des quaran
derniéres années sont présentés a la figure cagd&d remarque que les volumes drainés
trimestriellement varient avec une amplitude assenblable a celle observée pour les moyennes
interannuelles de recharge trimestrielle, mais gmrplus marquée lorsque le contraste entre les
précipitations efficaces des trimestres successifségalement bien marqué. Les débits drainés en
étiage varient assez peu d’une année sur l'adties que les débits drainés en hautes eaux prégente
des contrastes interannuels marqués.
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Figure : Volumes drainés simulés par sous-bassinsLdz pour les recharges trimestrielles des
quarante derniéres années
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Figure : Volumes drainés simulés par sous-bassinsat pour les recharges trimestrielles des
guarante derniéres années (zoom 1972-1991)
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Figure : Volumes drainés simulés par sous-bassinsLdz pour les recharges trimestrielles des
guarante derniéres années (zoom 1992-2011)

Simulation de scénarios déficitaires en régime trasitoire interannuel

Finalement la troisieme simulation en régime timim® a considéré une succession de 3 années
déficitaires au taux de recharge de 55 mm/an. @edarrespond a la recharge moyenne — 1.25 écart-
type. Il correspond par ailleurs a la recharge mogedes trois années déficitaires observées (2007,
1998, 2011). Ce scénario représente donc la situatatistique défavorable ou trois années défiega

se suivent.

Les résultats de la simulation en régime trangtaiiune succession de trois années déficitaires a
55 mm/an de recharge au lieu de 155 mm/an soneméss aux figures ci-aprés. On remarque que
I'impact d’'une succession de trois années trexcitiiifies sur les débits drainés n’est pas marqué de
fagon si importante.
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Figure : Volumes drainés simulés par sous-bassinsat pour trois années successives tres défiegair




Annexe 2 : Parametres de
simulation ATHYS choisis




Coronne ef

Parameétres Lez Auliere Hérin
8 g| STO [mm] 18 35 35
S S| INF [mm.h] 4 40 40
£ 8| F[ml 25 45 25
L 2 Ds[if 0.07 0.045 0.03
S | vo[m.s] 1.75
S$| Alfafad] 05
§ § Beta [ad] 0.2
i K [ad] 0.5




ETUDES D’ESTIMATION
DES VOLUMES PRELEVABLES GLOBAUX

Les études volumes prélevables

visent a améliorer la connaissance

des ressources en eau locale

dans les territoires en déficit de ressource.

Elles doivent aboutir a la détermination

d’'un volume prélevable global sur chaque territoire.
Ce dernier servira par la suite a un ajustement

des autorisations de prélevement

dans les rivieres ou nappes concernees,

en conformité avec les ressources disponibles

et sans perturber le fonctionnement

des milieux naturels.

Ces études sont également

la premiere étape pour la définition

de plans de gestion de la ressource et des étiages,
intégrant des regles de partage de 'eau

et des actions de réduction des prélévements.

Les études volumes prélevables constituent
une déclinaison opérationnelle du SDAGE

et répondent aux objectifs

de I'Orientation fondamentale 7

« Atteindre I'équilibre quantitatif

en améliorant le partage de la ressource en eau
et en anticipant I'avenir ».

Elles sont menées par
des bureaux d’études sur 70 territoires en déficit
du bassin Rhone-Méditerranée.

En savoir plus : www.rhone-mediterranee.eaufrance.fr

ATTEINDRE

L’EQUILIBRE QUANTITATIF
EN AMELIORANT

LE PARTAGE

DE LA RESSOURCE EN EAU
ET EN ANTICIPANT
L’AVENIR

Maitre d’ouvrage :
* Syndicat mixte du bassin
versant du Lez

Financeurs :

* Agence de 'eau
Rhéne-Méditerranée & Corse
e Fond européen de
développement régional

Bureau d’études :
e CEREG Ingénierie
 |[dées Eaux

e Lisode

e Hydriad

« Brigitte Lambey



