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. PREAMBULE

PREAMBULE

¢ Eau et climat 3.0 : Pr®parons | 6avenir e est wune
et cofinancée par la Région Occitanieetl 6 Age nc e d e-MEdidEranée-Orrkel Somobjectif

est | 6®l aboration déune strat®gie d®partemental e d
eau face au changement <climatique. Cette ®tude a ¢«
gardois s p®ci ali s® dans |l es domaines |i ®s ° | 6eau, "

territoire, en partenariat avec Hydrofis, bureau d'étude spécialisé en gestion des eaux souterraines.
El'l e a d®but® en d®ce mbauprenZidd de@esteet20286. 0 ®t endr a j usqubd

Sa réalisation se découpe en cing phases :

< Les deux premiéres, objet du présent rapport, visent a établir un diagnostic partagé des
ressources en eau et des usages, en intégrant conséquences du changement climatique et
évolutions socio-économiques.

< Les trois suivantes concernent :

Léidentificat i eétonamiquelddszémaridsy Ea etlionat» possibles a 1

l 6hori zon 2050

La caract®risation e«terta®nede cdel asbuguess ke
novatrices, qui pourraient permettre de répondre aux enjeux mis en évidence et
doatteindre |l es objectifs associ ®s aux sc®nar.i
lLa proposition ddédune str at ®@gdémrioc®qrestruitpamtesnt al e f
acteurs locaux et un mix de solutions, priorisées en intégrant des aspects-
socioéconomiques et les spécificités des territoires. Des projets démonstrateurs seront

identifiés dans ce cadre.

Des Cévennes ala Camargue, le département du Gard connait en effet des situations trés diverses
en termes de c| i oparficielle et Gduterchineg teodyriamiques démographique,

déagriculture, de tourisme, doé®qui pements hydrauli
a cerner plus précisément la vulnérabilité de ces différents territoires et a garantir durablement leur
acc s 7 une ressource de qualit®, pour des usages
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1.

EAU ET CLIMATUNEO DEMARC
PROSPECTIVP RAJR BlR E R

10RIGINE ET PEEEMEOTREl NI T1 AT V

CONTEXTE REGLEMENETBRIRONJONCTUREL

Plusieurs éléments de contexte ont conduit au lancement de la présente étude par le Département
du Gard dont :

<

<

De
S0

<

La vulnérabilitt duGardau d®f i cit chronique de |@a ressource

Le classement de plusieurs secteurs sensibles en Zone de Répartition des eaux : Vidourle
(2004), Céze (2010), Gardons (2013), Tave (2015) ;

L6®l aboration d6éEtudes Vol ume Pr®l evables (EVP)
en Eau (PGRE) ambitieux sur le territoire ;

La sécheresse de 2017 et ses conséquences, en particulier sur les productions agricoles et
viticoles, qui ont engendré une préoccupation des acteurs du monde agricole et de
|l denvirgnnement

L6®mer gence de nemeaupoardes culiuees tmditiormellement non-irriguées
comme la vigne ;

Des <craintes concernant | 6approvi si onvisaelent en
| 6®volution des r. gles de pr® vement

puis |l e | ancement de | 6®tude en d®cembre 20]§8_,_
ulignent | 60dlexbnsal i t® de ces r®

Rapport du Sénat (mai 2019) soul i gnant | 6i mpr ®p ar adniteomes gl obal

dobadaptati on au changelmeunrtg e alede ia guiopcEjgonede 18
mesures, parmi lesquelles :

Mesure 6 : Accorder un acceés gratuit aux données n®cessaires ° | 6®I a
politiques dbobadapt,ation (M®t®o France)

Mesure 14 : Multiplier les travaux de prospective inclusifs pour créer une culture

commune de | 6adaptation et construire des proj
Mesure 17 : Mettreenplacedespo |l i ti ques de | 6eau adapt;®es au
Mesure 18 : Mettre en place un plan national déadap
Circulaire du 7 mai 2019 relative au projet de
pour permettre « le stockaged 6 eau ou |l e transfert, y compris g
do®ti agersfeéeé | es ressources et l-deld de haiséuiee u x | e

substitution ».

Document de synthése « Un nouveau pacte pour faire face au changement climatique » (1€

juillet 2019) du second volet des Assises de | 6
2019 sur le theme « Changement climatique et ressource en eau : comment les territoires,

|l es ®cosyst mes et | deinlsembd &d adptseedhactorsasants Plviosit d
identifi ®es pour r®pondre aux enjeux de | dadapt

Alerte rouge canicule dans le Gard le 28 juin 2019 : température maximum observée dans

le Gard a Gallargues-le-Montueux avec 45,9 °C et record historique de chaleur en France

atteint a Vérargues ( H®r aul t ) avec 46AC, u ndans ke Garck, amt ai ne
secteur agricole fortement touché (vignes brdlées « comme au chalumeau », arbres fruitiers
desséchés, etc.).
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< Crise sécheresse dansle Garden 2019: L6 ®t ® 2019 a O®ts®@&mpérataresu® patr
élevées et des précipitations trés inférieures aux normales. Le département a été placé en
vigilance dés fin avril (hors vallée du Rhdne et Camargue) et plusieurs secteurs sont passés

en alerte voire en crise (bassins versants du Vidourleetde | a C ze aval) au co
En crise, seuls |l es usages prioritaires de | 6e
exigences de |l a sant ®, " la salubrit® publique

animaux sont autorisés

< Nombreux articles dans la presse nationale sur le theme du changement climatique dans les
derniers mois comme parexemplexLa Fr ance ndest ghaslimatquep ar ®e a
gubel |l e s ub i»r(la Mahde, 16 mai 20192.05 0

VOLONTE POLITIQUE

Laprésente étudee st i ssue doédune volont® politique partag®e
Méditerranée-Corse, de la Région Occitanie et du Département du Gard de conduire une
démarche prospective ambitieuse.

Météo France a par ailleurs fourni gracieusement des données indispensables a la qualité de
| 6®t ude.

Atravers« Eauetclimat3.0» leD®p art ement du Gard sdengage ~ gar al
“ une ressource de gqualit® pour des wusages de | 6e
contexte de changement climatique.

PERIMETREJ SCHEMA

Périmetre temporel

La définition du schéma cible deux horizons de temps :

< Un horizon proche (2030-2050) , pour | equel | 6 ®t 1
évolutions climatiques et socio-économique prévisibles, leurs impacts sur la
ressource disponible et les besoins en eau, ainsi que les mesures

ddbadaptations op®rationnelles 7 met
des territoires.

< Un horizon plus lointain (2070-2100) , © | 6 ®chel |l e du
dégager des trajectoirest do®appartt em
lesscénar i os dobéintervention ° envi s aawe

regard des fortes incertitudes associées.

Périmeétre géographique

Le schéma est centré sur le Départementd u Gar d. D6éun point
|l es bassins de | 6Ard che et de | a Dou
ressources en eau en marge du territ
cependant prises en compttienspour | 6i de:
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1.2 APPROCEBHIODOLGGOBAEE

1.2.1Urexercidee pr ospecti ve quli S C
conduire | dacti on

Comme le dit Michel Godet, prospectiviste frangais, x| a bonne projection ndbest

réalise mais celle qui conduit ~ I &.acAi msi , il ne sdagit pas do®t a

t ©che i mpossi bl e, mai s davantage dbébenvisager enseil

| 6avenir mais | e pr®parer.

Dans ce contexte, l a quest i ointégtée, all régard des lerssttresa b or d ®e

importants qui existent entre les ressources en eau, les territoires, les usages économiques,

|l denvironnement et | es paysages.

Ces liens existent depuis longtemps sur le territoire gardois, comme peuvent le mettre en évidence
quelques dates symboliques parmi de nombreuses autres :

< |®'siécle : construction du Pont du Gard par les Romains.

Pl us haut ouvrage de ce type jamais construit s
| 6aqgueduc doUz s "sN " mée.comstcruitt aaupatri moine
par | 6UNESCO depuis 1985, il est | e premier monu

pres de 900 000 visiteurs par an.

< XVI - XIXeme sjecles : développement des ouvrages hydrauliques traditionnels dans les

Cévennes

De nombreux systtmes d 6 am®nage ment de | despace montagnar
maitriser | 6eau ont @XVE sitclsdarsifes Qéleanes(teriassgsa r t i d
pansi res, b®al s, tancat s, ete(pays)ageeAlvecfadéprismnenLe
agricole et | 6exode rural, |l 6entretien de ces
partir de 1850. Leur maintien est rendu difficile par des contraintes techniques et des colts
déentretien incompati kBhesoatvedaliées wawuagoeas dbui

patri moni ale sb6best cependant d®vel opp®e autour ¢
par le classement UNESCO en 2011 du site « Causses et les Cévennes, paysage culturel

d e | -pastgralisme méditerranéen». Pl us r ®cemment ces ouvrages
r®solution sp®cifique de | 6UNESCO visant | eur p
agricoles. Ces ouvrages hydrauliques sont présentés plus en détail au chapitre 3.2.

< 1957-1963 : Réalisation du canal Philippe Lamour, précurseur du Réseau hydraulique

régional.

L6i d®e doirri gaRoiuosns idu olnan'gupeadrotci r de | 6eau du F
XIXéme sjecle : ce projet sera le combat d6 Ar i st i de Du mpPhiippe Lamoerplr i s par
aboutra” | a cr ®ation de | a Compagnie nati-Bhdrel e dbéan

Languedoc (CNABRL) en 1955 et a la création du canal Philippe Lamour entre 1957 et 1963.
La station de pompage Aristide Dumont a été inaugurée en 1960 par le Général de Gaulle,
Président de la République. Le Réseau hydraulique régional (RHR) est présenté plus en
détail au chapitre 3.2.

< Années 1950-1980 : Construction des grands barrages du territoire

Les grands barrages gardois, au nombre de 6, ont été construits dans la deuxiéme moitié du
XXémesi “cl e pour r®pondre © des enjeux do®cr °teme.]
pour apporter un soutien dé®tiage au cours dobea

Les barrages contribuant au soutien dbé®tiage so
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< Auj o ur de$graigues qui évoluent pour préserver ressources en eau et biodiversité.

Face

aux s®cheresses plus fr®quentes et ~ |1 6ann

climatique, les pratiques évoluent progressivement. Dans le secteur agricole, ceci peut
passer par exemple par le choix de cultures moins consommatrices en eau ou encore le
maintien de la couverture du sol (sur la photo ci-dessous, inter-rang enherbé entre pieds de
vignes).

L®gende

Figurel: Le Gard et Idé2®@wans | i ®s depui s plus

vy

Elrn B

d 6 h i: Pont du Ga@,Unauguratiah dehlaistation de pompage Aristide Dumont, Canal Philippe Lamour, Infrastructures

hydrauliques traditionnelles cévenoles, Barrage deC3Rinteé | e , D®v el op p e meenrdang eheiticlltdre nher be ment

BRL

lngénierie
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1.2.2Une approche qui tiedespépteites ddesotmres
cohérents au sein du Département

Le Gard, du fait notamment de sa topographie (gradient altitudinal marqué du nord-ouest au sud
du territoire), présente des caractéristiques climatigues, naturelles mais aussi humaines qui varient
fortement entre les Cévennes (1567 m au sommet du mont Aigoual), le Rhéne et la mer en
Camargue.

N.B.: un atlas cartographiqgue accompagne | esitedi ff ®r e
les différentes cartes présentées dans ce rapport au format A3.

Figure2 : Topographie et relief du territoire gardois

Eau et Climat 3.0 : Préparons ’avenir
Topographie et relief

>z

Départemer

. Vile
Routes principales 10Pegraphie (m

Hydrographie

Afin doéaffiner | 6®t ablissement du diagnostic
adaptées aux enjeux locaux, le Gard a été découpé en territoires cohérents. La définition de leur
p®rim tre sbdest appuy®e sur plusi:eurs zonages exi s

) et

< Les sylvo-écorégions (Grandes Causses, Cévennes, Garrigues, Plaines et collines
rhodaniennes et languedociennes) ;

< Les régions forestiéres ;

< Les unités paysagéres (Causses, Cévennes, Garrigues, Gard rhodanien, Costiére,
Camargue) ;

< Les bassins versants (Dourbie, Hérault, Vidourle, Gardons, Céze, Ardeche, Vistre-Rhony,
Rhoéne, Camargue) ;

< Les limites administratives des communes ;

< Les zones qui ont accés au Réseau hydraulique régional (RHR, communément appelé aussi
« réseau BRL »1).

BRL, maison mére du groupe BRL, est concessionnaire du RHR, propriété de la Région Occitanie. La société
BRL esthistoique ment ~ | dorigine du d®vel cRopssilment du r ®seau en |

EAU ET CLIMARZ®: A R O IRIsasek DeA2/: Bibigndstic BRb
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Le croisement de ces zones a conduit & définir quatre sous-territoires pour la présente étude :

< Les Cévennes, territoire de moyenne-montagne occupant la partie amont du Gard et
rassemblant les tétes de bassins versants.

< Les Garrigues et plaines, vaste quadrilatére qui s'étend des Costieres, au sud-est,

jusqu'aux Cévennes, au nord-ouest ; entre N mes ettleAlgorggsdddune p
| 6Ard che et Sommi res dbébautre part.

< LaCeinture rhodanienne, qui rassemble les Costiéres, le Gard rhodanien et plus largement

|l es secteurs ayant acc s ~ | 6eau du Rh!'ne et de
| 6aggl om®r aetsi oent dreendo'nmh e ~° | 6ouest depsardpganlé au Nor
RHR.

< LaCamargue, ~ | 6extr°me sud du d®partement, constit
delta actuel, ddbune zone anciennement occup®e

succeédent basses plaines, étangs, cordons littoraux, anciens bras du fleuve et zones
marécageuses (certaines asséchées et mises en culture).

BRI EAU ET CLIMARZ(P A R O Risasek Heh2/: Bibigndatic
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Figure3 : Un découpage du départemerdueatre souterritoires cohérents

~.= Eau et Climat 3.0 : Préparons l’avenir
< Les 4 sous-territoires de I'étude
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1.3GOUVERNANKKEEEE B PARMICIPATEFN 1

Ce diagnostic nbébest pas uniquement |l e fruit doéun t
|l es r®sultats pr®sent®s sbdappuient s u des cbmitésn o mbr e u
techniques et de pilotage instaurésp o u r | &E&uteuchimat 3@ ».

Des entretiens avec une trentained 6 act eur s | qstrectures indiguées danrsdeuableau
suivant, liste exhaustive des contacts en annexe), ont ®gal ement per mi s déapp
diagnostic.

Enfin, trois ateliers de concertationvi sant un | ar ge p apublcsetdpbvéesst eur s
associations, chambres consulaires, agriculteurs, ® 1 u s é) se sont tenus en ju
partager |l e diagnostic et de nourrir 7l al &@dHheelxlie nd
territoires :

< Au Pont du Gard, le lundi 17 juin 2019, avec un focus sur le territoire « Garrigues et
Plaines » ;

< A Alés, le mercredi 19 juin 2019, avec un focus sur le territoire « Cévennes » ;

< A Nimes, le mardi 25 juin 2019, avec un focus sur les territoires « Ceinture rhodanienne » et
« Camargue ».

Ces ateliers, auxquels prés de 200 personnes T uvr ant autour de | deau, I
|l 6agricul ture, | e nttouprairstmec iept®,| Gaiunrdounstt r@&ite® | 6 occasi
coll ective des gardois pour se pr®parer ensembl e

Figured : Apercu des ateliers de concertatiBauet climat 3.9 de juin 2019

Source © Conseil Régional du Gard
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Tablead : Synthése des réunions et échanges organisés dans le cadre du dizgneslimat 3.0

IA)gence de

DATE RENCONTRES OBJET

13/12/2018 COPIL1 - Lancement doesehtdiddwcdreexte et des
objectifs, des différentes phases du projet, des résultats
attendus et de | dorganisati (

10/01/2019 Réunion de travail avec | - Préciser les attentes des différents acteurs,

le CD 30, | Agience de . . - L .
| 6 eRMG, la DDTM 30 | - Ifalre un point sur la bibliographie disponible,
et la DREAL - Echanger sur les approches possibles du cahier des
charges et de ses impacts hydrologiques,
- £changer sur | 6approche des
22/01/2019 Réunion de travail avec | . 5

Préciser la méthode a retenir pour approcher| 6 i mp a c |
hydrologique du changement climatique dans le cadre de la
présente étude («Co mment ®valuer | 6®)
ressource ? »)

Février- Juillet
2019

Entretiens avec des
acteurs clés

Approfondissement du contexte et des enjeux liés au
changement climatique, aux évolutions socio-économiques et
aux ressources en eau a travers :

Echanges réguliers avec BRL et BRL exploitation en tant
gue concessionnaire du RHR et experts irrigation

Echanges réguliers avec les 6 EPTB et syndicats mixtes de
bassins et de nappes du Département ((Héraut, Vidourle,
Gardons, Céze, Vistre, Vistrenque et Costieres)

Echanges avec les représentants du monde agricole
(Chambres doéagriculture du (
Coopérative Origine Cévennes, Cave des vignerons des 4
chemins) et la DRAAF Occitanie

Autres entretiens : service tourisme du Département du

Gard, Gard Tourisme, chargés de mission SCoT et EPCI
hors SCoT, Daniel Travier (fondateur du musée des vallées
c®venol es), chercheurs de | ¢
changements climatiques) et du CNRS (travaux en cours
dans le Gard), Entente Causse Cévennes

Juin 2019

Ateliers territoriaux de
concertation (3)

Partager le diagnostic

Nourrir |l a r®flexion sur | es
| 6®chell e des territoires

Février a juillet
2019

Réunions de travail
réguliéres avec le CD 30

Echanges sur la méthodologie retenue et précisions des
attentes du Département

Identification des données disponibles et mobilisables pour
| 6®t ude

Points d 6 a v a n créguaiier frétour des entretiens,
propositions méthodologiques, pr emi er s r ®s

EAU ET CLIMARZ®: A R O IRIsasek DeA2/: Bibigndstic BRL
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14L 1 MI T E ECODNEERNANE KHIORBOGRI(IE S
EAUX SOUTERRAINES

CE SUR QUOI REPOSPBIASNOSTIC

Le d®partement du Gard a fait | 6 s lotjseiantifigdes quh o mbr e u
intéressent les eaux souterraines.

Les principaux grands syst mes aquif res sont avu
caract ®ri s®s. Citons, sans souci déexhaustivit®,
rivage méditerranéen : les aquiféres de socle, peu productifs mais localisés en téte des bassins

versants, les séries carbonatées du Lias qui sont en forte interrelation avec la Céze, les Gardons

d6Al s et do6Anduze, |l es s®ries karstiques du Jur a:
bassinversant du Vi dourle), | 6aquif re urgonien de premi
en période estivale, les séries hétérogenes du Miocene, les alluvions anciennes qui forment le

vaste aquiféere de la Vistrenque, les alluvions modernes en position basse dans les bassins

versants (dépdts importants mais localisés pour le Vidourle, le Gardon et la Céze).

Pour proposer un état des lieux et un premier diagnostic des eaux souterraines, nous avons suivi
la méthode suivante :

1. Reprise des informations et du maillage de la BD LISA du BRGM pour identifier et caractériser
les grands systémes aquiféres par bassins versants (Gardon, Vidourle, Hérault, Céze, Vistrenque
et Rhoéne).

2. Pour chaque grand systéme aquifere, synthése des informations utiles a une bonne gestion des
eaux souterraines :

< Détermination des relations avec les eaux superficielles, en particulier en période estivale
(sources permanentes avec un débit moyen> 50 I/s, venues sous-alluviales, zones de
pertes).

< Caractérisation des grands systémes aquiféres avec une description systématique des
t h®&mati ques suivantes renseign®es nature de
nappe (libre ou captive), estimations argumentées des réserves statiques et dynamiques,
modal it ®s dbal i ment aes, bilandes prélévdnaehts agrieaes, thdustriels t o i r
et AEP (l es forages domestiques sont exclus de |
|l ocalisation) des modal i t®s de soutien do6®tiage

< Un bilan de la métrologie actuelle de ces grands systémes aquiféres : localisation et durée
des chroniques piézométriques, localisation et nombres de prélevements pour les
gualitomeétres.

< Un état de la protection réglementaire (Zones de Répartition des Eaux et zones de
sauvegarde pour les aquiféres stratégiques).

Un autre objectif op®rationnel de cette phase est
sur des données géoréférencées :

< Une carte des grands systemes aquiféres.

< Une carte des relations supposées entre eaux souterraines et eaux superficielles en période
estivale.

BRI EAU ET CLIMARZ(P A R O Risasek Heh2/: Bibigndatic

lngénierie



., 1EAU ET CLIMANESDEMARCHH\FRPSBRGRPREPARE AVENI R
LES LIMITES DU DIAGNTC

Le diagnostic présente plusieurs limites :

< Les avi s propos®s dans ce di agnostic reposent
informations disponibles dans la littérature scientifique et technique. En fonction des
aquif res, ces informations peuvent °tre dat ®es
territorial "’ | 6®chell e ddébun d®partement, il n
| 6expertise scient i @ioumale@écrissaans cdte kitératuiqeuQuanddes s p e
manques ont été identifiés, nous les avons répertoriés et nous proposons des études
complémentaires pour pallier ces lacunes de connaissance. De maniére générale, excepté
pour quelques aquiféres bien particuliers, on ne peut que constater un déficit de métrologie
sur les suivis piézométrigues et de suivi hydrométrigue adapté a la problématique de
caractérisation des échanges nappe-riviere. Nous détaillons ces points dans les conclusions
du diagnostic.

< En particulier, concernant la problématique du risque de propagation du biseau salé, nous
di sposons de peu dodéinformations (pas de suivi a
dédié a cette problématique) : il est difficile de proposer un avis robuste sur ce risque sans
une approche complémentaire sur les équilibres hydrodynamiques actuels et sur la
traduction doéo®ventuels futurs pr® vements en t

< Il est entendu que seules les eaux souterraines ayant un lien direct avec les eaux
superficielles ont ®t® ®tudi ®es (karst, nappes
La description des ressources profondes, souvent mal connues, est donc exclue de cet état
des lieux, mais elles pourront faire partie des propositions en phase projet.

< L6binertie des hydro syst mes souterrains est di
d®cal age temporel entre |l a p®riode ddéun pr® v
ddéalimentation pour un hydr o sy sQettenmertiesiépgnd r f i ci el
de parameétres géomeétriques tels que la géométrie des structures et la position des forages
mai s surtout des param tres hydrodynamiques l%s
ce parameétre dans un état des lieux départemental. Il faudra analyser chaque projet de
captage au cas par cas.

DIFFICULTES LIEEGEXISTENCE DE PLIRSREFERENTIELS

Plusieurs référentiels peuvent intéresser les systémes aquiféres. Nous ferons référence a ces
différentes classifications selon le sujet traité.

< Le référentiel "scientifiqgue" qui décrit des unités ou des systémes hydrogéologiques
"cohérents" (unité géologique qui abrite une nappe en continuité hydraulique). Ce
référentiel n'est pas normé et on trouve des dénominations d'aquiféres dans la littérature
scientifique et technique qui se référent généralement au type de réservoir et a sa localisation
(par exemple, « les calcaires du Lias entre Alés et La Grand Combe ») ; les dénominations
d'un méme aquifére peuvent varier d'un auteur a l'autre, d'un article scientifique a l'autre.

< Le référentiel de la base de données LISA, référentiel mis au point et entretenu par le BRGM.
Créé en 1985, il présente l'avantage de systématiser la dénomination des grands systémes
aquiferes a I'échelle nationale. On parle alors d'entités hydrogéologiques ; ce ne sont pas
toujours des systémes hydrogéologiques "cohérents" ; certaines entités peuvent regrouper
des aquiféeres avec des nappes distinctes (pas de continuité hydraulique) mais qui présentent
a priori le méme comportement hydrogéologique.

< Le référentiel des masses d'eau mis au point par les Agences de I'Eau et qui vise a donner
des unités de rapportage a I'Union Européenne dans le cadre des objectifs de la Directive
Cadre sur I'Eau (2000). Les masses d'eau englobent généralement plusieurs entités et elles
peuvent regrouper des systémes hydrogéologigues différents. Dans le diagnostic, nous nous
référerons aux masses d'eau uniquement lorsque que nous identifierons les systéemes
hydrogéologiques classés comme stratégiques et pour lesquels il est nécessaire de définir
des zones de sauvegarde. Ce classement administratif est en effet appliqué aux masses
d'eau et non aux entités BD LISA."
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2 UN DEPARTEMES EREPRUS CH
AVEC DES DISRARH BEERRITOIR

2.1 GENERS SUBHANGEMENT ELIMATIQU

La notion de «climaté r envoi e 7 |l 6ensemble des paran
| 6at mosph re en un Ilieu donn® et sur une

statistiques sur une période longue (en général au minimum sur 30 ans). La climatologie se
di stingue de | a m®t ®or ol ogi e qui sO0i nt ®r es

échelle de temps plus courte.
LE PRINCIPE REGEFFET DE SERRE

«Ldbat mosph re | ai sse passerdu Baei quipvent frapper ledsol.
Réchauffé, celui-ci émet un rayonnement infrarouge qui est en partie ou totalement piégé par
| 6 at mo sepdue dingperméable» par la présence de gaz dont principalement la vapeur
déeau, | e di ox yetée mdthanecCils. Geaayane@dnt est alors réémis vers la
surface, ce qui contribue au r®chauffement

Les gaz a effet de serre assurent a la Terre une température moyenne de +15°C. En leur
absence, notre climat serait trés différent et trés inhospitalier pourlavie.( € ) Depui s

| 6 re indhotmmiee lblresl e u n eaccyaide nombustiBles fossiles dont ites
résidus atmosphériques sont également des gaz a effet de serre. Le volume de CO:ainsi rejeté
a déja provoqué un réchauffement global de la planéte. »

Figures : l e principe de | 6effet de

RAYONNEMENT
SOLAIRE

Une partie de U'énergie
solaire est réflechie
dans l'espace

Une partie de la chaleur
de la terre est renvoyée
dans l'espace

Une partie de la chaleur

- . est retenue par les gaz
Energie provenant & 8

du soleil et traversant 4
l'atmosphére £

ATMOSPHERE

Source: le extede cet encadré et le schémaexndis de «Impact du changement climatique sur les ressources en eau du bassin
laSénee, Agence -Noemahde,R@lE Sei ne
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LE CHANGEMENT CLINQATE: UN CONSTATRE®LARMANT ABECHELLE MONDIALE

Dans son 5™ r apport, publi ® en 2014, Il e GIEC (Groupe
| 6Evol ution du Climat) met en ®vidence

< Une hausse de la température moyenne mondiale de 0,85°C sur la période 1880-2012 ;

< Une accélération du réchauffement. Chacune des trois décennies (1980-90 / 1990-2000 /
2000-2010) a été plus chaude que la précédente et que toutes les autres depuis 1850 ;

< Liaéfluence des activités humaines sur le réchauffement climatique. En parti cul i er
| augmentation des ®missions anthropiques de ga
méthane et oxydes nitreux) s ous I 6 r e qui sl las principadel dawse du

réchauffement observé.

Depuis2014, |l a situation climatique mondi al e phaseont i nu¢
d 6 acc®l @uréchauféement sans précédent. Les bilans climatiques annuels publiés début

2019 par la National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, 2019), la National

Aeronautics and Space Administration (NASA, 20199 ou | 6 Organi sati on m®t ®or ol
(OMM, 2019) mettent en évidence cette accélération.

Neuf des dix ann®es | es plus chaudes jamais enregi
avec les cinq derniéres années (2014 a 2018) occupant les cing premiéres places de ce
classement (voir tableau ci-dessous).

Tablea? : Classement des dix ann®es | es plus chaude

Anomalie de température (°C)

Rang (depuis 1880) Année par rapport a la référence (1880-
2018)
1 2016 +0.95

2 2015 +0.91 15

3 2017 +0.85
4 2018 +0.79
5 2014 +0.75
6 2010 +0.70
7 2013 +0.67
8 2005 +0.66
9 2009 +0.64
10 1998 +0.64

Source National Oceanic and Atmospheric Administration (NOAA, 2019)
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PEUTON PREVOIR@VOLUTION DWLIMAT A ®MHORIZON DE PLUSIEURZAINES
DANNEES METHODE DE PROJECTHDMCERTITUDES

« On ne peut pas prévoir la météo a plus de 10 ou 15 jours ? Comment pourrait-on prévoir le
climat dans 50 ans !? »

La question se pose en effet. Pour y répondre clairement i | faut compr en
| 6at mosph re r ®predogique & chactiqup @& :rum tout petit changement local

peut avoir des gr and apdonH. Endsd a utoreesst tledrenhef se,t
trés proches peuvent conduire a des météos trés différentes au bout de quelques jours. De ce

fait, effectivement, il est tres difficile de prévoirlamétéoau-d el © ddé une @ usicarlesa
modeles mathématiques des météorologues ne sont pas assez fins pour prendre en compte cet

aspect « chaotique». Mai s | 6 ®t at de | 6 at mopeslgglguerdétermi®gtay

parfaitement appréhendable par des lois physiques connues. Il est, par exemple, bien connu

gue, du fait de la variation de la position de la terre par rapport au solelil, il fait, sous nos latitudes,

pl us chaud | 6 ®lamémg maniere, Onrsaitdésarmais ERlativement bien modéliser

l e rtle des gaz contenus dans | 6atmosph re

bien les conséquences de la hausse de la concentration de certains de ces gaz sur le climat, en

particulier pour les températures.

On ne sait donc pas dire | e tletonmesaurajdmais préveir
le temps aussi longtemps en avance !), mais on sait trés bien calculer que la décennie
2060 sera trés probablement plus chaudeque | a d®cennie 2010 s

pas ses émissions de gaz a effet de serre !

La difficulté des climatologues est leur impossibilité a prévoir comment la concentration de gaz
a effet de serre va évoluer dans le futur. D6 0 %2 | a n ®c erersplusie@rs «tmjectbiees
possibles »

Des simulations futures du climat sontainsipr odui t es par | a communaut ®
ensemble doéhypoth ses et ~ | .6Cad sinelatichs somhoodstrditess c |
selonladémarcheexpli ci t ®e dans | 6encadr ® suivant.

< Etape 1: Constructiondes c ®nari os do6®mi ssi on dRepupadsd
et la publication du 5™ rapport du GIEC, les scenarios utilisés se basent sur la définition
a priori de différents niveaux de forcage radiatif> auxquels sont associés des niveaux de
concentration et doé®mi ssion de gaz =~ eff
Les travaux du GIEC proposent quatre "scénarios « RCP » (Representative Concentration
Pathway), représentés ci-dessous :

Scenario RCP 2.6 associé a une politique climatique ambitieuse et une baisse des
émissions de gaz a effet de serre,

Scenario RCP 4.5 et RCP 6.0 (anciennement B1 et A1B) associé a une stabilisation
des émissions avant 2100,

Scenario RCP 8.5 (anciennement A2), associé a une forte augmentation des émissions
et une absence de politique climatique.

2« Le bilan radiatif représente la différence entre le rayonnement solaire recu et le rayonnement infrarouge réémis par

la planete. Il est calculé au sommet de la troposphére (entre 10 et 16 km d'altitude). Sous I'effet de facteurs
d'évolution du climat, comme par exemple la concentration en gaz a effet de serre, ce bilan se modifie : on parle de
forcage radiatif. » source : Météo France [http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/le-giec-groupe-dexperts-
intergouvernemental-sur-levolution-du-climat/les-scenarios-du-giec]
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Figures : Evolution du bilan radiatif de la terre ou « forcage radiatif » en W/m2 sur la périod@28%0

selon les différents scénarios du GIEC

|| — RCPBS
12 RCP 6.0
e RCP 4.5
r — RCP26
10 | "=+ = SRESA2
SRES A1B
[ B e s SRESBI
" 8
6 /
- /.
4 /
2
?850 1900 1950 2000 2050 2100 2150 2200 2250
Année
Source GIEC
< Etape2:Cessc®nari os doé®mi ssi on de gaz =~ enfotietes

climatiques globaux (planétaires). Ces modéles (Global Climate Models i GCM)
simulent le systeme global de circulation atmosphérique (avec ses interactions végétation-

sols/océans/atmos ph re) et | 6i mpact des gaz ~ ef
des simulations du climat ° | &8®chelle | a
km).

Figure? : Eléments et interactions pris en comptéedansdeéles climatiques

DANS LA COLONNE
ATMOSPHERIQUE
Echanges verticaux

Vecteurs vent entre les niveaux
Humidité
Nuages
Température
A LA SURFACE Anuge
Température du soL de feau, dﬂr\\' \
4 .‘N < 3" . S,

Source Schéma figurant (sans source) dans le raﬁ)miare 2076eRessource superficielles, BRLi 2012, (source originale inconr

< Etape3:Untravaildexdescente @e6Peheketeddobtenir,

modeles globaux, des projections climatiques a une échelle plus fine, permettant une
meilleure représentation du climat local, et compatible avec les objets sur lesquels on va
étudier les impacts du changement climatique (région, bassin versant, zone agricole, etc.).

En France, de telles projections ont été produites a une résolution de 8 km par 8 km, et
fournissent des projections de températures et précipitations pour différents modéles et
di ff®rents sc®narios doé®mi ssi on de gaz

EAU ET CLIMARZ®: A R O IRIsasek DeA2/: Bibigndstic BRL’
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Figure8 : Des projections climatiques globales aux projections régionales

Une projection climatique est donc | a r®su
mod | e climati que, desdenteddoduRGnceh enh® teh o mEenil ekiste HanRig
littérature, diverses projections climatiques, basées sur des hypothéses et des modeéles
différents, et pouvant indiquer des évolutions différentes du climat.

Ces projections peuvent indiquer des évolutions différentes voire contradictoires, car les
hypotheéses considérées sont variables, et les modéles sont imparfaits (ils ne rendent pas
exactement compte des processus physiques
modeles les plus fiables, ni les hypothéses les plus justes. En conséquence, la méthode
classique consiste © wutiliser plusieurs pr«
plusieurs futurs possibles.

Compte tenu de la complexité des processus en jeu (grand nombre de variable), des limites des
modeles et des hypothéses faites sur le futur, il existe de fortes incertitudes associées aux
projections climatiques. |11l convient do6°tre

En particulier, il faut noter que les précipitations sont difficiles & modéliser pour les modéles
existants, particulierement en contexte méditerranéen, marqué par une forte variabilité
interannuelle.

La quantification précise des modifications climatiques futures est donc difficile, en
particulier © | 6®chelle | ocale.

Ces simulations peuvent néanmoins permettre de dégager des signaux forts pour
| 6®volution ° venir des grandes composante
évapotranspiration potentielle).

Elles seront notamment utiles pour alimenter les modéles hydrologiques ete st i mer |
des d®bits de certains cours dbébeau sous |
®gal ement servir aux mod | es permettant | 6e

BRL: EAU ET CLIMARZ(P. A R O Risasek Beh 2/ Dibighdrtic
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2.2COMMENT LBUOIGMAD AVOLUE DERUIS 1¢

La description et | 6éidentification de tendances dBo
au cours des derni res d®cendaneées cindatiquesBARRAN, sur |
produites par Météo France et mises a dispaosition gracieusement dans le cadre de cette étude.

Ces données recouvrent la période allant du 1°" ao(t 1958 au 28 juin 2019. Elles possédent une

résolution temporelle (journaliere) et spatiale (maille de 8 km de c6té) trés fine. Les paramétres

di sponi bl es s on évapbtmanspirationp®entielle ainseque Ids précipitations.

Lébutilisation de ces donn®es nous a pchangementsde car a
climatiques déja observés sur le territoireet do6éi denti fier | es secteurs |

llesti mportant de caract®riser spatialement | 6®vol ut
h®t ®r og ne et une tendance observ®e ponctuel |l eme
département pourrait masquer certaines particularités locales.

Les cartes ci-dessous ont été établies a partir des données météorologiques SAFRAN et sont
présentées pour figurer | a grande variabilit® des param tres
département.

Figure9 : Température moyenne annuelle du(G258-2018)

Eau et Climat 3.0 : Préparons ’avenir N
Température Moyenne A
Annuelle (1959 - 2018)
R
Beaucaire E
[ o¢partement  Température annuelle s
- Vil moysnnie. ()
Routes principales . . ;
Hydrographie ,5
Cours deau ¢
B coure é
Principaux ouvrages. f
Canoux =
T e W

Source Exploitation des données SAFRAN (BRLi)
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FigurelO : Précipitation moyenne annuelle du Gard ¢(2038)
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Figurell : Cumul ETP de maa aoit du Gard (1952018)
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2.2.1Un climat qui se rechauffe, de maniere plus ou moins
territoires

UNE AUGMENTATION DESMPERATURES b °C DANS LESARD DEPULID58

La quanti fictaitdmndase daodr®amIlitures cli mati ques sdest f

de régression linéaire. Les années 1958 et 2019 étant incomplétes, nous ne les avons pas pris en

compte dans nos calculs.

Le graphique ci-dessous présente la chronique des températures moyennes annuelles du Gard.
La courbe rouge correspond a la droite de régression linéaire.

Figurel2 : Températures moyennes annuelles dans le Gar2Q18%9

Températures moyennes annuelle du Gard

17
16
o 15
514 -
ERCI T [ T, ——= s
g1z e
g1
2 10
9
8%88SQ%8%E%%ECQEﬁﬁEtEE85%%§£%E%%85%Qé@%E%%SSSSSS%E%%SJQﬂiQE:E
414141HHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHHA:n;eHHHHHHHHHHNNNNNNNNNNNNNC\INC\INNN
Source Exploitation des données SAFRAN (BRLi)
Entrelesannées 1959 et 2018, l a hausse des temp®ratures
du département du Gard a été de +1,7 °C. 21
Une autre maniére de représenter graphiquement les données est de comparer chaque année la -
température moyenne observée avec une température de référence. Nous obtenons alors une
chronique dbéanomalies de temp®ratures. Pour ce ger
Mondiale indique que«l or sque | 6objectif est doé®tudier | d6®vol.l
comparer le climat actuel avec le climat passé, i | est recommand® doéutiliser
1990 comme période de référence ». Le graphique ci-dessous pr ®sent e |l 6ano
températures par rapport a la température moyenne mesurée sur la période de référence 1961-
1990.

Figurel3 : Anomalies des températures moyennes annuelles dans le G2@ILE)959

Températures moyennes annuellesdu Gard : écarta la référence (1961-1990)
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Source Exploitation des données SAFRAN (BRLi)

Apr s une p®riode relativement st abrhamifestéaepartir®c hauf f
desannées 1980.A | 6 exception de | dann®e 2010, toutes | es
plus chaudes que la référence.
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UN RECHAUFFEMENTHRERNT SELON LESITEREES

La r
do®t

précédemment, les graphiquesci-d e s s ou s

donn®es
on de

ichesse des
ude | 6®vol utii

pour chaque secteur.

ut

a

pr®sentent |

Il i s®es a
temp®ratur e
es chroni

Figureld : Anomalies desrpératures par secteur (195918)
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Nous avons ainsipumet t re en ®vi dence des tendances plus ou
des températures entre secteurs.

Le secteur Cévennes est significativement plus impacté par la hausse des températures. Cela

semble étre di (entre autres ?) au caractere montagneux de la zone. En effet, dans ces territoires

|l 6augmentati on des temp®ratures induit enrheer,r®ducti

surfaces qui réfléchissent les rayons du soleil, et sont alors remplacées par des surfaces

découvertes qui au contraire accumulent la chaleur. De telles observations sont par exemple

visibles dans | e massif alpin pour 1| equel | 6augmen
cell e observ®eAGATE,a08).hel | e gl obal e

UN RECHAUFFEMEDFFERENT SELGB\SASONS

De Ila m°me mani re | 6®volution des temp®ratures n¢
Notre analyse a été menée en définissant quatre saisons :

< DJF correspondant aux mois décembre i janvier i février (hiver),
< MAM correspondant aux mois mars 1 avril i mai (printemps),
< JJA correspondant aux mois juin 1 juillet 7 aodt (été),

< SON correspondant aux mois septembre i octobre i novembre (automne).

Les r®sultats de | 6®volution des t ernsgéslatableaues par
récapitulatif ci-dessous.

TableatB : Evolution des températures moyennes par saison et par secteur (tendance linéaire entre 1959 et 2018)

Temperatures GARRIGUES ET CEINTURE
GARD CEVENNES PLAINES RHODANIENNE CAMARGUE

Hiver +1.0 +0.6 +0.7 +11 23

Printemps +18 _ +1,6 +15 +1,6

= _____

Automne +0,9 +16

Année +1,7 _ +14 +1.4 +1,7

Source Exploitation des donndéétéo FrancBAFRAN (BRLi)

Comme attendu, | 6 augment ati on observ®e h Io®che||e annue
beaucoup plus fortes 7 | 6®chelle saisonni re

Le r®chauffement est | e plus fort sur | es mois do®
Gard, mais aussi au printemps (+1,8°CdansleGard). Au contraire | es mois doal
semblent connaitre un réchauffement moins important.

Le secteur C®vennes conna’t dobébune mani re unique p
r®chauffement sur | es mois doéhiver.
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2.2.2Des cumuls detatiéomp qui restent inchangés mais une

SIGNAL DANS LEXVENNES
Les graphiques ci-dessous représentent les précipitations annuelles observées
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Aucune tendance nbéest o0bseratflainesuCeinturersodamnienceget ur s Ga
Camargue. Une légere tendance de diminution du cumul de précipitation peut étre observée
pour le secteur Cévennes.

UNE DIMINUTION DE®JBES ®IVER ETHTEUNE AUGMENTATION@WTOMNE

De la méme maniére que pour les températures, nous avons étudié |l 6 ®v ol uti on des pr ®
en fonction des saisons. Les résultats de cette analyse sont présentés dans le tableau ci-dessous.

Tableaut : Evolutiomles précipitatiorfen mm et en % par rapparta moyenne 1961990) par saison et par
secteur (tendance linéaire entre 1959 et 2018)

Précipitations GARRIGUES ET CEINTURE
GARD CEVENNES PLAINES RHODANIENNE CAMARGUE

P _____

MAM -10 =15
JJA -35 -70 -30 -15 -10
+65 +80 +70 58

Prempltatlons GARRIGUES ET CEINTURE
GARD CEVENNES PLAINES RHODANIENNE CAMARGUE

olF _____

MAM

A _____

SON +20% +15% +25% +20%

Source Exploitation des données SAFRAN (BRLi)

Le graphique ci-dessous compare les pluies mensuelles moyennes observées sur la période 1991- I
2018 avec les pluies observées sur la période 1961-1990. Il permet de visualiser les mois durant
lesquelles le cumul de pluie a évolué.

Figurel8 : Comparaison des pluies mensuelles moyennes sur les périd®e) ¥3@D91-2018

Pluie mensuelle moyenne du Gard sur les périodes 1961-1990 et 1991-2018
150

100

janvier février mars avril juin juillet aolt septembre octobre novembre décembre

(6]
(@]

H Moyenne (1961-90)  ® Moyenne (1991-2018)

Source Exploitathn des données SAFRAN (BRLi)

Bien que | e cumul annuel des pr®cipitations reste
nous pouvons néanmoins constater une modification de la répartition des précipitations
dans | fpxéciaé® dans les paragraphes suivants.

EAU ET CLIMARZ®: A R O IRIsasek DeA2/: Bibigndstic BR\'_;
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< Hiver:
Les précipitations hivernales (décembre, janvier, février voire méme mars) semblent avoir
significativement di milespRiesshiverdalet dntebaibsé tielpes du Gar
de 35% par rapport a la référence (1961-1990). Ce diagnostic est conforme avec les
analyses de Météo France qui conclut a une diminution des précipitations hivernales dans le
sud de la France (voir carte ci-dessous).

Figurel9 : Evolutiombservée du cumul hivernal de précipitation9-giam)

Couleur des symboles
@ Augmentation

@ Augmentation faible
() Pasd'évolution

@ Oiminution faible
@ Oiminution

Taille des symboles

@ Confiance élevée
© Confilance modérée
*  Confiance faible

o
Source Météo France

< Printemps :
La | ®g re tendance ° | a baisse observable sur |
peu prononc®e pour pouvoir conclure dbune man
précipitations printaniéres. Les analyses de Météo France semblent dire la méme chose pour
le Gard avec une confiance faible concernant une Iégére diminution. A noter que le degré de
confiance pour une diminution des précipitations printanieres augmente en allant vers le
massif cévenol.

Figure20 : Evolutiombservée du cumul printanier de précipitations-gi0Es)

Couleur des symboles
@ Augmentation

@ Augmentation faible
() Pas d'évolution

@ Diminution faible
@ Diminution

Taille des symboles

© Confiance élevée

© Conflance modérée
*  Confiance faible

Source Météo France
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< Eté:
De la méme maniére que les précipitations hivernales, les précipitations estivales semblent
avoir significativement diminué entre 1959 et 2018. A | 6 ®c hel l e du Gard,

estivales ont baissé de 25% par rapport a laréférence (1961-1990). Ce sont de nouveau
des résultats conformes avec les analyses de Météo France (voir ci-dessous).

Figure21 : Evolutinobservée du cumul estival de précipitations {AG%3)

Couleur des symboles
@ Augmentation

@ Augmentation faible
() Pas d'évolution

@ Diminution faible
@ Diminution

Taille des symboles

@ Confiance élevée
@ Conflance modérée
e  Confiance faible

%]
Source Météo France ‘
< Automne:
A partir des données météorologiques couvrant le département du Gard, nous observons 27
une nette augmentation du cumul de prl®eetpi t atTC

2018. Ces précipitations ont augmenté de prés de 20% par rapport a la période de
référence (1961-1990). La variation est la plus forte sur les mois de septembre et de
novembre. La tendance observée ici ne semble pas ressortir de maniére aussi forte dans

|l 6anal yse de M®t ®0o Fr an dégére aggmentationavécqrudegréade t pl ut
confiance faible.

Figure22 : Evolutiombservée du cumul automnal de précipitations-g0EED
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S

Source MétéoFrance
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Remarque gén ®r al e sur | 6anal yE€es réslitats soptra®reridne aviecaunea
grande prudence. Contrairement a la température, la pluie est un phénoméne qui connait une
tr s forte variabilit® interannuel | eesteaind tras

sensible aux événements extrémes (années trés humides ou trés seches, années présentant un
évenement ponctuel exceptionnel). Le s tendances obser v®e sne

repr ®sentent ainsi pas forc®menlongteanet endanc
Enfi n, bien que des tendances doé®volution |
sur |l es pr®cipitations pass®es, il est diff

futures du régime des précipitations sur notre territoire.

ABSENCE DE SIGNAL CERNANT LA FREQUEDEE EVENEMENTS DEES EXTREMES

Les graphiques ci-dessous représentent le nombre de jours durant lesquels le cumul de pluie

dépasse le seuildes50 mm, pourl es di ff ®rents sect g&décidédaniamdreu de. Ce
a rendre compte de la fréquence des épisodes de pluies extrémes.Nous nédéavons pas pu
seuil plus haut car les données utilisées pour cette analyse correspondent a des précipitations

journalieres moyennées sur chacun des secteurs d o6 ®t ude. A une ®chelle spat
pu étre intéressant de tester des seuils allant de 100 a 200 mm qui correspondent & des cumuls
de pluie pouvant °tre atteint |l ocalement | ors do®p

Figure23:Nombr e de jours de pluies sup®rieur208 50 mm ° |

Nombre de jours de pluies supérieura 50 mm
SecteurCévennes
14

Nombre de jours de pluies supérieura 50 mm
Secteur Garrigues et Plaines
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Nombre de joursde pluies supérieura 50 mm
Secteur Ceinture Rhodanienne

Nombre de joursde pluies supérieura 50 mm
Secteur Camargue

Aucune tendance significative ne semble observable a partir de ces résultats. Il est difficile en —_
| 6 ®t a tincluesa unemugmentation de la fréquence de ces événements extrémes.

Certains travaux scientifiques, comme ceux de (Vautard, 2015) et (Blanchet, 2016) ont étudié
| 6®vol uti on de odlesdemprécipitasonstedréntes sur le@purtair Méditerranéen. Il
néy a pas de tendance si g,mai$dewxaitont mis en"éviderce®unér el | e r
augmentation des cumuls journaliers maximums de précipitations sur le secteur Cévenol en
partc ul i er sur |l es mois dbéautomne (septembre, octobr

2.2.3Uneonsequence directe a la hausse des tempeératures
augment at i o npotehtellel 6 ®v apot

Lé6®vapotranspiration est | a somme de | a tonrdanspi r a
|l 6eau du sol. En pr®sence dbébun couvert v®g®tal de
|l imitante cette valeur do®vapot raiongp@eanteletappeld t end
ETP

Cet indicateur intégre uniqguement des facteurs climatiques (quantité de rayonnement, vent,
temp®rature ou encore humidit® atmosph®rique). LOI
agronomique, il va notamment conditionner les besoins hydriques des cultures. Ces variations

nous r ensei gaudon tde I demande écldnatique en eau évapotranspirée. LOETP
correspond © un vol ueenmillihedresu et est expri m®

Le graphiquecikdessous repr ®sente | 6®volution du cumul an

entre les années 1959 et 2018. La courbe verte correspond a la droite de régression linéaire de la
série de données.

EAU ET CLIMARZ®: A R O IRIsasek DeA2/: Bibigndstic BR,”

Iingénierie



2 UN DEPARTEMENENDELRIS CEIRES AVEPARH EERRITQYES

Figure24 : Evapotranspiration annuelle dans le Gard (2938)
Cumul annuel ETP du départementdu Gard (1959-2018)
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Source Exploitation des données SAFRAN (BRLi)
En conclusion, nous constatons qubentre 1959 et 2018, | 6®vapotran

augmenté de prés de 240 mm (augmentation de plus de 20% par rapport a la moyenne sur

la période 1961-1990). L6 ®v ol uti on des besoins des principale
| 6 ETP) e setau spus-@mpmtne 4.24.2 « A surface irriguée constante, hausse du besoin en

eau des cultures ».

Remarque: | a val eur dOETP correspond “ une valeur th®
des couverts en place, ni de leurs stades de développement. L6 ®v ol uti on de cet i nd
renseigne sur | 6®vol ution du cl i mat uni guement , m
®vapotranspir®e au cours de | dann®e.

2.2.4Au final un déficit hydrigue qei dagrealstde plus en plus

SeCsS
Le déficithydr i que exprime |l a diff®rence entre | 6®vapotra
pendant une période donnée (cf. illustration ci-dessous). Cela correspond a un bilan entre ce qui
rentre dans |l e syst me (| es pévaParanppirde)ale systemeui et c e
nous intéresse ici concerne le systeme de production agricole.

Figure?5 : lllustration de la notion de déficit hydrique

Déficit hydrique = Précipitations - ETP
Secteur Garrigues et Plaines (1959-2018)

400
HP WETP M Déficit hydrique
350
300
250
200
150
100
sl
. Nl

janv. févr. mars avr. mai juin juil. aolt sept. oct.

Source BRLi (2019)

La période retenue pour notre analyse concerne les mois de mai a aodt.
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Le graphique ci-dessous présente pour chaque année le cumul

| 6®vapotranspiration

de différence entre
potent i ®)pbuelesenbisde ma agnit.®ici pi t at

cette valeur est négative cela signifie que les précipitations ont été suffisantes pour satisfaire la
demande climatique en eau évapotranspirée, au contraire si le cumul est positif cela signifie que

les précipitations ont été insuffisantes.

Figure26 : Cumul ETP (mai a ao(t) annugéns le Gard (1952018)
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Source Exploitation des données SAFRAN (BRLi)

maietaodt), en | i en

Sur la période 1959-2018, nous observons une nette augmentation du déficit hydrique (entre
déune
des précipitations estivales. Cette augmentation du déficit hydrique est de prés de 165 mm
(soit une augmentation de pres de 50% par rapport au déficit hydrique constaté sur la
période 1961-1990). Le phénoméne observé est une aridification du climat du Gard.

part avec | 0aug meedimiautidno n

Une cons®quence i

| 6augment ation de | a

dent

M® t
et

®o0
de |

i fi ®e par
fr®quence

France 10:
0i ntOans i +®—

présente ci-dessous la chronique du pourcentage annuel de la surface touchée par cette
sécheresse dans le Languedoc-Roussillon. La moyenne décennale des surfaces touchées est
passée de 5% environ en 1960 a plus de 20% de nos jours.

Figure27 : Pourcentage annuel de la surface touchée sgntlaresse en LangudRiogssillon (1952017)
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2.3COMMBERCLIMAT DUUWRERDIPO £ VOL U]
A 2100 ?

METHODE DE PROJECTDONCLIMAT

Nous avons rappelé, dans la partie 2.1, la méthodologie générale associée aux projections
climatiques. ||l est fonepincettitudes assodiéen & desdaleuls, ilfautr | e s
donc °tre tr s prudent sur l 6utilisation et l 6i nf
dé®vol uti on dmatigugsane pent étie prédse. c |

Devant | édincertitude associ ® aux donn®es des proj
les données issues de 9 modeéles climatiques différents et mises a disposition sur le site internet

Drias3 (i | s 0 atégralité ddsedonhéés mises a dispositions a la date de rédaction de la

présente étude).

Lébexploitation des donn®es” mnmEtE@cohreollloegi djeie $0 ab &®g Wi
couvrant une grande partie du département. Cette échelle de travail a été décidée car les données

i ssues de <cette analyse seront rutil i s®es et s e
mod®|l i sation de | 6®volution future des d®bits des

Les horizons de travail utilisés sont :
Un horizon de référence (1971-2005),
Un horizon proche (2031-2050),
Un horizon lointain (2071-2100).

Enfin, nous avodeuxscénariosde chiirig@mentalimatique, correspondant
aux scénarios du GIEC : RCP 4.5 (scénario médian) et RCP 8.5 (scénario pessimiste).

Pour évaluer la qualité et la fiabilité des modéles climatiques proposés, nous avons analysé leur
capacité a reproduire le climat passé. Pour cela, nous avons comparé sur une méme période de
référence (1971-2005) le climat observé (données SAFRAN) avec les climats modélisés par les 9
modéles.

Nous avons positionné les différents modeéles sur le graphique ci-dessous selon les valeurs de
températures moyennes et de précipitations annuelles recalculées. La situation illustrée ici
correspond au bassin versant du Gardon a Ners.

Hgure28 : Comparaison du climat observé et des climats modélisés (périe2E5p71

Bassin versant du Gardon a Ners

1550

® SAFRAN
1450 —8— CCLM_MPI-ESM-LR
P CNRM_Aladin
E 1350 HIRHAM
;;E—_' ', —&— |PSL_WRF
1250 —8—RACMO
—&—RCA_CNRM-CM5
1150 —8—RCA_EC_EARTH
—8—RCA_HadGEM2-ES
1050 —8—REMO
9,3 10,3 11,3 12,3 13,3 14,3
T(°C)

Source Données climat DRIAS et SAFRAN

3 http://www.drias-climat.fr/

BRI EAU ET CLIMARZ(P A R O Risasek Heh2/: Bibigndatic

lngénierie


http://www.drias-climat.fr/

~ 2UN DEPARTEMENENDELRIS CEIRES M\GPARHEERRITOIRES

Les modeles sont assez bien calés par rapport aux données observées en ce qui concerne les

températures, maisilssous-e st i ment tous ddéenviron 100 mm | es pr
Pour chaque bassin versant étudié, des fiches de synthése ont été éditées. Elles présentent

| 6®vol ution, sel on |l es 9 mod | es, des param tr e
précipitations et ETP) en fonction du sc®nario et de | dho
est disponible en annexe, celles-ci synthétisent également les résultats de la projection

hydrologique présenté plus loin. Les représentations ci-d e ssous comguionaeala | 6 ®
temp®r ature mensuell e en fonction des mod | es, de

pour un des bassins versants étudiés).

2.3.1Qu o | guodoon fasse, |l e 1 ®c
En compl ® ant | 6anal yse p m&guededéliséesauwherizond ndlisu donn®e
de si c¢cle et fin de si cle selon Il es 9 mod les, no

Figure29: Tr ajectoires do®volution du climat sel o

Bassin versant du Gardon & Ners - RCP 4.5

1550

® SAFRAN
1450 —8—CCLM_MPIESM-LR
. CNRM_Aladin
F 1350 o HIRHAM
é —e—IPSL_WRF
1250 —8—RACMO
—e—RCA_CNRM-CM5
1150 —8—RCA_FC_FARTH
—8—RCA_HadGEM2-ES
1050 —e—REMO
9,3 103 11,3 12,3 13,3 143 153
T(°C)

Source Données climat DRIAS et SAFRAN

Pour chaque modéle, le point le plus a gauche correspond au climat pour la période de référence
(1971-2005) , Il e point interm®di ai r e -20080r(horzenproahel -
HP), le pointle plus adroitecor r e spond au c¢ | i m2100 (Horizbndomtaim -iHZ)o n

Tous lesmodéless 6 a ¢ ¢ o sudumehtausse des températures( t r aj ect oi r es
vers la droite). Le constat établi ici pour le bassin versant du Gardon a Ners est généralisé sur
| 6ensemble des bassins versants ®tudi ®s.
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Figure30 : Evolutionles températures mensuelles. Exemple du bassin versant du Gardon & Ners.

HP: Horizon Proche, HHorizon Lointain.

Température- Ecart entre référence simulée Températures - Ecart entre référence
et futur simulé - RCP4.5 - HP simulée et futur simulé - RCP4.5 - HL
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30 . 8 ° ® RCA_CNRM-CM5 . ° e & § H ' ® RCA_CNRM-CM5
o H P 'SR R RCA_EC_EARTH S | .4 i A B B | RCA_EC_FARTH
H : L ; g i S ¢ B 8§ ercnradeemaes 10 ¢ $3 ®  ercaradoemaes
00 b | @REMO 0.0 ®REMO
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Température- Ecart entre référence simulée Température- Ecart entre référence
et futur simulé - RCP8.5 - HP simulée et futur simulé - RCP8.5 - HL
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IPSL_WRF ° . o IPSL_WRF
2,0 °
40 ® RACMO 4 e § : : o B : i ® RACMO
30 30 § [ ] H e s
’ L ® RCA_CNRM-CMS ' [ L4 ® RCA_CNRM-CMS
20 LI * RCA_EC_EARTH 20 *s RCA_EC_EARTH
® o ° ° e & ° ‘ i ‘ e S _EL
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100 §4§. ! . ) @  ®RCA HadGEM2-ES @ RCA_HadGEM2-ES
0,0 * ®REMO 00 ® REMO
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12 3 4 5 6 7 8 9 101112
Source Données des 9 modeles climatiPRIAS)
< Al 6horizon milieu de si cl e, |l e sc®nario doé®vol
influe peu sur | 6 ®v o INous in® nonstdtens pas demdgiff@renaes ur e s

importantes entre les scénarios RCP 4.5 et RCP 8.5. Le réchauffement en température
moyenne annuelle par rapport a la période de référence 1971-2005 devrait étre compris
entre 0,8 et 1,8°C & cet horizon milieu de siecle.

Le réchauffement des températures sera plus important en période estivale. Cbest sur
les mois de juillet, a0%t et septembre que | d6don retrouvera | e
compris entre 0,7 et 2,9°C par rapport a la période de référence.

<Al odéhorizon fin de si cle, | a ,drnais paetensanaen des

dbaugmentation desoupmp®Pesapu®eenetst et .desvrait

niveaux atteints sont différents en fonction du scénario considéré et donc seront fonction des

€

ni veaux doé®mi ssions de gaz ~ effet de serre att,

Pour le scénario intermédiaire (RCP 4. 5) | 6augmentation de | a t

annuelle par rapport a la période de référence pourrait se situer autour de + 1,8°C [min :

+1,6°C ; max: + 2, 9AC]. LO®t® cette augmentation dev

| 6ordre de :+1,2C;maxA €4°Clmi n

Pour le scenario pessimiste (RCP 8.5), les niveaux de réchauffement atteints sont tres

importants. Al 6 ®c hel |l e annuell e, il pourrait °tre com

des résultats a + 3,6°C). Sur la période estivale, le réchauffement serait compris entre

+ 3,8°C et + 6,7°C (médiane a + 5,4°C).
En conclusion,| 6 ensembl e des projections climatiques nou
généralisée des températures par rapport a la période de référence. La saison estivale
connaitra |l es plus fortes augmentations de temp®r e
forte si | 6on se place 7 |1 6horizon fin de si| cle e
globale ne sont pas stabilisées (scénario RCP 8.5).Dans ce sc®nar i augnpestaieni| mi st e,
de la température moyenne du Gard serait d 6 e n v+H0,5 tWCnpar décennie. Ceci représente
+15°Centre auj o2050étdH°Cenete aujourddbdbhui et 210/0.
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2.3.2De fortes incertitudes sur leprécqiiates

Les projections climatigues sont beaucoup moins tr
t e n d a néeaduti@hd@les précipitations. En reprenant la Figure 29 ci-dessus, on remarque ainsi
que certains modéles prévoient une augmentaton des pr®cipitations annue

di mi nuti on. Lébunpdéensaepauk pn@®vaette di minution
puis une nette augmentation ° | 6horizon fin de si
Les représentations ci-dessous comparent | 6 ®v ol uti on des pr ®ci pitati o
des mod | es, de | 6horizon et du sc®nario consi d®r ®

Figure31 : Evolutionles précipitations mensuelles. Exemple du bassin versant du Gardon a Ners.
HP: Horizon Proche, HHorizon Lointain.

Précipitations - Ecart entre référence Précipitations - Ecart entre référence
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i ! ° J e « ® 9 IPSL_WRF 20% 8 °° e ° Py 3 8 ! IPSL_WRF
22;‘ ’ ° s ’ : | I K ! 8¢ eraovo zgtj” o % o ° . $s3¢ & eracmo
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Source Données des 9 modéles climatiques (DRIAS)
< Al d6horizon milieu de si cle, | es pr®cipitations
| 6®chel |l eLanm@ccildree des r®sultats des m&@d | es es
max: +4%] pour | e sc®nar i-266 [MRNC-P1%4 +7%] peur le téarib 6 or dr e
RCP 8.5.
Au vu de |l a dispersion des donn®es, il est i mpo
Il a r®partition dEestains nadéles préveiantd 6li drgpromr®@eant es modi f
du r®gime des pluies et ce m°me “ un horizon pr
mod |l es et il est difficile de juger qudun mod
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<A |l dhorizon fin de si cl| eumul deprécipitatiof amauellmani r e
pourrait rester relativement stable.La m®di ane des r®sultats des m
de +2% [min:-8% ;max: +13 %] pour | e sc®nar 4[MRCEB%4. 5 et
+5%] pour le scénario RCP 8.5.

Destendances do6®vol ution des pr®cipitations saisonn
nettement.Les di ff ®r ents mod | es dimimtiohdenprécigitdtians c or der
en période estivaled e | 6 o #12%r[min : d3€% ; max : +10%] pour le mois de juillet pour

|l e sc®nari o RCP 437% [mmt -578e max B-2186] tougourdpeur le mois

de juillet pour le scénario RCP 8.5. Au contraire les précipitations hivernales pourraient

connaitre une augmentation significative. On notera que ces projections ne so6éi nscri ve
dans la tendance a la baisse constatée sur les précipitations hivernales passées a partir des

données SAFRAN)

En conclusion, les résultats peuvent étre trés variables selon les modéles climatiques considérés,

des résultats peuvent méme paraitre contradictoires. 1 convient dé°tre tr~

| 6interpr ®tation de ces r®sultats.

Il nbébest pas possible do®tablir de mani re clonsens

des pr®cipitations dans |l e ®ard ° | 6horizon milieu

Al 6hori zon f i nposdilde qseiles précipitatioris bur la gétiode estivale diminuent et
que celles sur la période hivernaleaugment ent . Aucune tendance do6®vol
ne peut étre établie.
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.l
3 QUELLES CONSEPUHERECES
FESSOURCES ENEEMERRITOIRE

3.1DES RESSSOBTCHSHAISEP ERFICIELLES
FORTEMENT LIEES

3.1.1Ressources supedidigiagement

Les principaux bassins versants concernés en tout ou partie par le territoire du Gard sont :

< Au nord-est du territoire , une petite partipeg du bassin de | 6A]
< Du nord au sud, les bassins versants Céze4 et Gardons, affluents du Rhéne ;
< Les bassins versants de | 6H®rault (partie amont

< Une partie du bassin versant de la Dourbie est située au nord-ouest du territoire et se situe
de | 6autre ctt® de | a | i gnenerdvéditgpraneet age des eaux

Le département est par ailleurs longé sur toute sa bordure orientale par le fleuve Rhone, juste
avant quoéi | Médgerranéej oi gne | a

Figure32 : Les bassins versants du Gard
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Malaven au sud.
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Le bilan besoins-ressources des quatre principaux bassins versants du territoire (Ceze, Gardons,
Vidourle, Hérault),ai nsi que du baafaint dle o ¢ desadalladatmpyens o
les études volumes prélevables (EVP) récentes.

Pour rappel, les objectifs des EVP sont les suivants :

< Eviter| es situations de crise chroniques (prise d:¢
réservés a des situations exceptionnelles) ;

< D®f i nir l es quantit®s dbéeau que | 6
«sbauteordiesse ann®es exceptionnelles (
recours a des arrétés sécheresse) ;

on p(enut pr ®lI

2/ 10) durant

< Gérerlaressourceeneaudefacondur abl e, en prenant en compte |
(amont / aval), en assurant le maintien en bon état du milieu naturel.

Ces études ont constitué une base de travail pour les réflexions sur les actions opérationnelles a
mettre en Tuvre Ipbaau ®etono @t abl i ressaurce, Quganti ékéi br e b e
traduites en Plans de gestion de la ressource en eau (PGRE) pour chacun des 4 bassins versants.

Pour chaque bassin, | 6®t abl i ssement de <celss deux
ressources et les préléevements du point de vue de la riviéere.

Le Vistre n6a pas fait | 6objet ddédune ®tude vol ume
| 6ann®e par |l a nappe (sauf en cas de fortes crues
do®pur atiaommeph celle de N mes). 1 ne fait pas | 60
petitspr®l ~vements agricol es l 6aval).

Les Sch®mas dbéam®nagement et de gestion des eaux
®gal ement des outi | s élpration deso cohnaissdances mds ressourted a m
superficielles. Dans le Gard, 5 SAGE sont approuvés (Ardéche, Gardons, Hérault, Camargue

gardoise et Tarnamont)etle st e n étaoratios (Vistré, nappes Vistrenque et Costiéres). 5
contrats de rivieresont mi s en Tuvre (Ard che, C ze2so@Gawr dons,
révision (Tarn amont et Ceze).

En ce qui concerne le Rhéne, BRL ingénierie a réalisé en 2014 une étude sur de la gestion
quantitative et des débits du Rhdne en période de basses eaux. Cette étude visait a cerner la
capacité du fleuve Rhbne a répondre a l'ensemble des usages (eau potable, irrigation,
refroidissement centrales nucléaires...) actuels et a venir, tout en assurant les fonctionnalités des
milieux aquatiques. Elle incluait la détermination de débits objectifs d'étiage en différents points
stratégiques sur le bassin versant du fleuve Rhéne.
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3.1.2Ressousmsgerraidesdépartemguelles sont les roches
g ui abritent de | 0eau so

1 est dbéusage ¢esdeddches sustaptiblesrde former des gitésyaquiféres :

< Les aquiferes poreux. 1 peut sbagir de roches meubles co
de pente ou les éboulis, ou de roches plus ou moins cimentés comme des conglomérats,
gres, de la molasse.

< Les aquiféres fissurés. lls sont composés de roches indurées (cimentées), dont les seuls

vides susceptibles dbéaccueillir de | 6eau corres
roche (fractures, diaclases, joints de stratifi
< Les milieux karstiques. Ce sont des aquif res carbonat ®s
comme des milieux fissur®s mais, sur des temps |
a conduit " | 6®1 argi ssement des vides fissura

centimétriques a métriques (formation de réseaux de cavités).

Figure33:Rel ati ons entre vides et type ddaqul

- - L]

Sable et gravier Roches ignées Calcaire

Intergranulaire Fissure Vide de dissolution

o, i

En g®ol ogi e, il est dbébusage de cartographier | es
département, on observe une homogénéité de type de roches par age. Par exemple, dans le

département du Gard, les roches datées du Jurassique supérieur correspondent majoritairement

a de fortes épaisseurs de calcaires et/ou de dolomies.
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Figure34 : Géologie du Gard
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Ces trois types de roches se retrouvent dans le département du Gard. On peut y distinguer les
grands domaines géologiques suivants ° :

< A | 6ouest -oeest, umdomaine de socle primaire sur les pentes schisteuses,
granitiques et gneissiques des Cévennes. Ce domaine est localisé au nord de la faille des
Cévennes. Il forme des paysages au relief élevé et a forte dénivellation.

< Au centre et " 1,0ess@&®tdaug eda®ptareretnteentl @WOmamé 300 m
de calcaires karstifiés secondaires (calcaires jurassiques des Causses, calcaires crétacés
des Garrigues).

< Dans la moitié sud du département, un domaine sédimentaire tertiaire avec des bassins
éocénes-oligocénes,comme | e foss® doAl s (fogx@sxzlambl ® p
jointure des pentes cévenoles et des plateaux crétacés des Garrigues) et le bassin de St
Chaptes, mais aussi des bassins miocénes (Uzés et Sommieres) et pliocenes.

< Au sud-est des Garrigues nimoises, la faille de Nimes affaisse I'ensemble des formations
géologiques. On rentre dans le domaine des plaines bordieres, couvertes de cailloutis
"villafranchiens" (quaternaire ancien), localement recouverts de limons, ou l'altitude dépasse
rarement les 100 m.

La faille de Nimes (comme la faille des Cévennes) limite un profond fossé d'effondrement
(graben) correspondant a la "Vistrenque" et au "graben de Pujaut". Les fossés sont remplis
par des sédiments qui renferment des niveaux d'argiles (argiles pliocenes), de marnes et
calcaires (oligocenes), imprégnés d'hydrocarbures (comme dans le fossé d'Alés) mais aussi
d'une importante série salifere exploitée en sondage a Vauvert.

< Les parties basses du département, en particulier la plaine rhodanienne, la petite Camargue,
les plaines cétiéres mais aussi les plaines alluviales sont recouvertes de formations
guaternaires meubles et variées d'origine fluviatile, deltaique ou littorale. Formations
généralement peu épaisses et tres diverses, elles refletent la diversité des phénomeénes
géologiques de cette période.

Chacune de ces formations géologiques posséde un fonctionnement hydrogéologique E—
spécifique, du point de vue de la recharge naturelle en eau, des modalités de son
exploitation et de ses relations avec le réseau hydrographique de surface.

On détaille ci-aprées| es ®| ®ment s pour chacun des trois grands

LES AQUIFERES FISSURE

Les aquiféeres dits fissurés sont caractérisés par une perméabilité et une porosité liées a la

présence de fissures et de fractures, plus ou moins élargies, dans le volume rocheux. lls sont

considérés comme des aquiféres discontinus et hétérogénes. En surface, ils sont souvent
recouverts doébun manteau dodéalt®ration ; en profonde
nombre de fractures et leur fermeture relative.

Dans le Département du Gard, on observe des roches fissurées sur les contreforts cévenols,
en téte des bassins versants.

Selon Marchal et Blaise (2006), en ce qui concerne les formations cristallines et métamorphiques

des C®vennes et de | 6Aigeorusadntdsande lleas Dbawsrshbine, du
des Gardons, de | a ,Cs fomnatiens dudswbstratdnAsond essehtiellement

constituées de granites porphyroides, de granites a deux micas et de schistes et micaschistes des

Cévennes. Dans les formations granitiques, par altération on obtient une aréne, plus ou moins

argileuse selon le degré de lessivage des particules argileuses résultant de la décomposition des

mi n®r aux de base du granite (f el ds peademiergettense et f el
aux ar nes une allure sablonneuse. Dans |l es faci
Cependant, | a fissuration peut °tre observ®e et fa

5 JP. Rolley (2007) propose une synthése trés détaillée concernant la géologie du Gard. Nous citons une partie de
cette synth se en annexe pour | e | ecteur qui voudra plus dbdi
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Concernant leur comportement hydrogéologique, des recherches récentes dans la région
du Massif central (Lachassagne et Wyns, 2005) mais aussi sur le craton africain (CEFRIGE,
1990) ont permis de faire émerger des modeles conceptuels sur ce type d'aquifére. Les
figures ci-dessous illustrent ces modeles ; on peut y voir I'importance du développement
ou non des altérites.

Figure35 : Modéles conceptuels des aquiféeres de socle (d'aprés Lachassagne et Wyns, 2005)

i = Aréne superficielle (quelques métres)

: Surface piézométrique
e Concept classique

(réle mineur des altérites)

Cuirasse
Paléosurface

+~———Allotérite

Isaltérite

Surface piézométrique

= Horizon feuilleté (granites)

Surface de référence

Modeéle stratiforme
(base des altérites)

(réle majeur des altérites)

40-60 m

Front de percolation
(base de I'horizon fissuré)

Fracture profonde

Roche saine A
aquifere

T

En effet, une des clés du comportement hydrogéologique est le rapport entre perméabilité des
altérites et perméabilité de I'horizon fissuré :

< Si les altérites présentent des perméabilités trés supérieures a celles de I'horizon fissuré
sous-jacent, il y aura développement de nappe dans les altérites avec des sources au
contact socle/altérite. On peut alors avoir un stockage dans les altérites et donc un soutien

au cours d'eau a l'étiage.

< Si I'horizon fissuré présente des perméabilités équivalentes ou supérieures a celles des
altérites, alors on observera un drainage des altérites vers une nappe plus profonde avec
des niveaux piézométriques guidés par les rivieres qui entaillent les massifs. Les sources
sont alors majoritairement situées dans le socle et en position basse dans les parois qui
limitent les plateaux. Il se peut que, localement, dans des secteurs caractérisés par un
horizon fissuré moins perméable, des nappes soient perchées ; elles présenteront alors de
faible volume d'eau stockée.

Une autre caractéristique trés importante de I'hydrogéologie des aquiféeres fissurés est le
degré de compartimentation des eaux souterraines liés a la connectivité du réseau de
discontinuités. Si le réseau est dense et étendu, on aura alors une nappe de grande
extension ; dans le cas inverse, on observera une multitude de petites nappes, isolées les

unes des autres.
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1)

A | 6®chell e d®partemental e, | es ressources en e
généralement déterminées par les caractéristiques suivantes :

< Faible potentiel de recharge. Dans ce type de roches, les phénomeénes de ruissellement
dominent sur | es ph®nom nes doéinfiltration. L a
des eaux de pluie est relativement faible (<20%

< Faible potentiel de sollicitation par forage. Ces aquiféres présentent des perméabilités de
fissures qui sont généralement faibles ; excepté quelques rares cas de forages implantés

dans de zones faill®es tr s productives, l es o
produisent rarement des débits supérieurs a 20 m3h. Les captages sollicitant la zone

déal t®ration sont particuli rement vul n®r abl es
extension de | a zone dobéalimentation et avec de:

sbagit de micr or ®s enervsariage st eriprofordeub. | e extensi o

< Un soutien doé®ti age s i lgrfdibfeiperraéabilit® enagrard de cesir s d b e

aquiféres leur assurent une relative inertie en termes de retour vers les milieux superficiels.
Les bassins versant constitués de roches de socle fissurés présentent généralement une
multitude de petites sources toujours actives en période estivale et dont le cumul peut
repr®senter un soutien do®tiage au cours dbéeau
Acesujetavec un module sp®cifkmpue de $dotridee deé®tli
bassins versants par les aquiféeres fissurés peut étre jugé significatif en période estivale,
entre :

5 et 20 I/s pour le Vidourle,

100 et 200 I/s pour la Céze®b,

200 et 300 I/ s pour |1 6H®raul t,

200 et 300 I/s pour les Gardons.

LES AQUIFERES KARSER)

. o . . . .y 43
La notion de karst est une notion géomorphologique ; elle désigne un modelé caractérisé par un —_—
élargissement des fissures, des discontinuités qui affectent une roche. Par extension, on désigne
aujourdohui cominka kwirfstr aanquiypest caract®ris® par
par ¢ dissolution €. Cette notion dmaigcsdass®il ultd ®@®mc
mécanique des vides. En effet, une fois les conduits formés, les eaux souterraines vont transporter
des particules fines, plus ou moins abrasives, qui

Dans le département du Gard, on observe de nombreux systémes karstiques qui jouent un
rtl e essenti el dans | e grand tomgyeméne lesdréduite @ deux . On p
types de systéme :

< Les systémes karstiques « localisés ». En aval immédiat des contreforts cévenols, ces
systéemes correspondent soit aux dolomies du Cambrien, soit aux systéemes carbonatés du
Jurassique inférieur (Lias).
Onlesretrouve ainsidans] es parties amont des bassins versal

des Gardons et de la Céze ; ces formations sont trés compartimentées par une tectonique
complexe et les différents systémes sont peu étendus (souvent moins de 20 km?2).

6 & titre dd&smebuoesdeddbiiscéalisées” | dheur ar leaSMtAB €dzd ingliquent un débit de 100l/s
sur la partie cévenole de la Céze (Luech + Homol + Céze amont + Auzonnet).
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Les ressources en eau sont essentiellement contenues dans les formations dolomitiques
hettangiennes’. Not ons aussi I a pr ®sence dans | a
correspondant aux c aisopgErieur,aminskarstifiésdigHealas tadcairesv i e n
urgoniens?® rencontrés dans les gorges du Gardon. Ces calcaires du Crétacé inférieur sont
drainés par quelques sources pérennes ou temporaires, situées sur la partie méridionale de

r ®

|l a zone doéaffl eurement de ces f or meehpéoodesde EI | es

crue. La plus importante est la Fontaine de Nimes (la seule source pérenne en période
doéo®ti age) .

< Les systemes karstiques « majeurs » qui correspondent a des systemes trés étendus,
avec des circulations souterraines sur des kilométres, voire des dizaines de kilomeétres, et
des impluviums de 100 a plus de 200 km2.

Ces systémes karstiques majeurs correspondent soit aux séries du Jurassique supérieur

dansuelsito du d®partement, soit aug ftopgmai sbndad§®

du département. Selon Marchal et Blaise (2006), les calcaires du Jurassique moyen et

sSsup®rieur sont tr s karstifi ®s et pr ®sentent

développement de tout un systéme de pertes, qui sont en interaction par exemple avec les
réseaux superficiels, pour donner lieu a des résurgences situées parfois a plusieurs
kilometres en aval des pertes.

Les karsts urgoniens drainés par le Gardon et par la Céze représentent des réservoirs
majeurs. Ces systémes sont formés de calcaires cristallins, compacts et parfois intensément
karstifi®s de | 6 Ur godrdiné par le Gaédancest ilinfité aueoit par lgso ni e n
calcaires et marnes oligocénes au niveau du bassin de Saint-Chaptes et par les molasses

mi oc nes du bassibmsdd Wz do.UzDasns lles mol asses mi

(0]

aux formations oligoc nes. Dans ces structures

Chaptes, |l es calcaires urgoniens <constituent
reconnue avec les forages profonds de Moussac et St Chaptes).

a

Notons | 6existence de sy s:llesynténse karstiqggodiainépasla second

Fontaine dO&oEure, |l es calcaires urgdsacaearess dr ai
urgoniens du secteur compris entre Villeneuve les Avignon et Aramon avec une extension

en surface tres limitée, mais qui plongent sous des formations tertiaires et quaternaires plus

récentes.

Précisions sur le comportement hydrogéologique des karsts (Généralités)

En termes de comportement hydrogéolo gi qu e, il est dbébusage de
dans |l a structure dobéun kar st

< La zone non saturée. Cdest |l a tranche de | 6aqui f
recharge de la nappe ; les écoulements sont majoritairement verticaux.

Elleestcompos ®e do6é®l ®me nt s -sliface :dolineq et pofjés @épressionb

fer mPes) qui vont concentrer | 6infiltrat
®pi karst qui correspond © un horizon do6®
stocker temporairement les eaux infiltrées. Les écoulements au sein de cette zone non

saturée peuvent étre rapides le long de conduits verticaux tres karstifiés, comme lents (au

sein de volumes de roche moins karstifiés, écoulements par les fissures faiblement

ouvertes).

Hettangien : premier étage stratigraphique du Jurassique inférieur (Lias). Il s'étend de 201 a 199 millions d'années.

n

Hauteriviens : troisieme étagestrat i gr aphi que du Cr ®t ac ® i ni3®etilZ29Ma.. I sO6®t end

9 Urgonien : type de faciés calcaires du Crétacé inférieur. |l s'étend selon les régions du barrémien a I'aptien, soit environ

de -129 a -112 millions d'années. Désigne aussi par approximation ces étages.
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< Lazone saturéeounoyée. Cdest | a ¢ tranche e de | 6:
les eaux souterraines ; les écoulements y sont principalement horizontaux. La structure
drainante évacue les eaux vers les exutoires.

Les écoulements au sein de cette zone peuvent étre rapides le long de réseaux trés
karstifiés, comme lents (au sein de volumes de roche moins karstifiés). Ces volumes
rocheux, moins karstifiés mais généralement trés importants en proportion, sont qualifiés
de systetmesannexes au dr ai nage. Selon | e degr
systemes peuvent étre constitués soit par des réseaux de fissures plus ou moins élargis,
soit par de véritables cavités représentant des volumes importants.

Ldodoriginal i ta® sdtei gl udea qruRisfi dree dkans | a hi ®r ar cl
aboutissant © un drainage progressif des ea
karstigue mono-p h a s ® -g-dirérelatift a un seul stade de formation, dans des conditions
hydrauliqgues et structurales stables), | es

déun r®seau hydrographique de surface 0% | e
cours dbéeau unique.

Mangin (1975) définit ainsi un systtme kar sti que comme | 8i mpl L
®coul ements de type karstigue sbéborgani sent
cette notion doéi mpluvium floue car ell e fai
garder la définition suivante : un systéme karstique se définit comme un volume rocheux au
sein duquel |l es ®coul ements de type karsti
drainage.

Pour les karsts, les modalités de recharge naturelle peuvent étre multiples :
< Recharge par infiltration des eaux de pluie sur les surfaces affleurantes du karst.

< Recharge par per tqiontéteaiimentésenr amonted qiaant traverser
| 6i mpl uvium du karst dans des zones car a

auxni veaux du Ilit du cours dbéeau.
< Ali mentation par denadntach avecde rébdnmigkarstifjue (nveaux
pi ®zom®t riques dans | 6aquif re bordier p

[ LINBaSyOS 2dz y2y RS NAUEKimidtante  Te type diSréchalRya ass
f LINS&SYOS ljdzt aA O2yiAydzS RQdzy ¥FfdzE RQSI dz
qui va généralement conduire dans des temps courts a un systéme de drainage en zone no
développé On parle alors de systéme binaire.

Figure36 : Systéme unaire et binaire (Marsaud, 1996).

Systeme unaire

L'ensemble de ['impluvium est
constitué de terrains karstifiables.

Le drainage s'effectue principalement
al'aval.

Systeme binaire

Une partie de l'impluvium est
constituée de terrains non
karstifiables qui concentrent
I'nfiltration des eaux en un point.

b+ 2
4

Le drainage est trés développé.
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Les eaux souterrainesvont ensuite migrer au sein de 1|0
complexes, avant de rejoindre les exutoires du karst. Les exutoires naturels peuvent étre de
nature variable :

< Exutoires aériens de type source ou résurgences.

< Exutoires masqués avec desvenuessous-al | uvi al es, au sein d
< Al i mentation déautres RrRamees |ldmgpiofsit e
pi ®zom®triqgues dans | daquif re bordier m

Figure37:O0r gani sati on doéun karst (doapr s Agence
péimétres de protection des captages AEP en milieu karstique »).
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A | 6®chell e d®partemental e, | es ressources
généralement déterminées par les caractéristiques suivantes :

en

< Fort potentiel de recharge. Danscet ype de roches, |l es ph®nom nes

sur les phénomenes de ruissellement. La recharge de ce type de nappe par infiltration des
eaux de pluie est relativement forte (ent
sai son etédellafpluie).tDe la sméme facon, les milieux karstiques se caractérisent
par des phénomenes potentiellement spectaculaires de pertes (assecs totaux sur plusieurs
kilom tres en p®riode estivale), dans | ees
est situé au-dessus du niveau des nappe.

< Des difficultés de captage par forages. Ces milieux se caractérisent par une tres forte
hétérogénéité des écoulements ; un forage recoupant un réseau de drains actifs pourra
produire de trés forts débits (plus de 100 m3/h) ; inversement, un forage implanté dans un
volume rocheux non karstifié pourra se révéler trés peu productif, voire improductif.

< Un soutien do®ti age .Daparleubgrande eapaxité deaachage, léd
volumes qui transitent dans les aquiferes karstiques peuvent se révéler colossaux.

Ceci étant, une partie importante, souvent majoritaire, de ces volumes « traversent »
ce type doaquif r e ayv@énéralement ep mans dedroig nwip)i; elle
correspond alavidangedes chenaux karstiques (les vi

re

7

0

sect i (

eau

t ®

tesses

actifs varient entre 10 et 100 m/ h). Le souti

réserves du systéme karstique hors crue liée a un événement pluvieux ; on parle alors de
volumes/débit de tarissement. La proportion entre volumes rattachés a la vidange rapide des
chenaux karstiques et volumes expliqués par la vidange lente des réserves dépend du degré
de fonctionnalité du karst ; chaque cas est un cas particulier.

LES MILIEUX PQRE

Les milieux poreux correspondent a des formations sédimentaires composées de matériel
granulaire, plus ou moins fin et plus ou moins cimenté. Les milieux poreux les plus sollicités en
termes de préléevements par forage sont les nappes alluviales ; elless e composent
r®centes, d®pos®es par | e cours dbéeau.

Au-dela des nappes alluviales, il existe de nombreuses formations rocheuses qui présentent des
comportements hydrogéologiques de type poreux :

< Les alluvions, les colluvions,

< Les grés et les conglomérats (sables et graviers plus ou moins cimentés), qui correspondent
g®n®r al ement © dbéanciens d®pltts alluviaux

N

Les éboulis et les bréches de pente en milieu continental,

N

Les sables littoraux ou désertiques,

N

Les loess (dépbts éoliens),

< Les craies.

Dans le département du Gard, on peut identifier plusieurs
doéi mportance pour | a gestion de |l a ressource

47
doatt

ou

ty
en

p

en

es
e a

< Les nappes alluviales quaternair esnappamalluvigd ati ons

du Gardon (avec des développements importants soit entre Alés/Anduze et Dions, soit entre
Remoulins et la confluence avec le Rhéne), nappe alluviale de la Céze (systéme étendu a
| 6aval des gorges urgoniennes), nappe all
| 6aval de Sommi res). Dans ces nappes al/l
eaux souterraines. Ces alluvions quaternaires ont généralement une extension latérale

uvi
uvi

al
al

e
€ ¢

r®dui te, ainsi qubdbune ®paisseur qui ne d®passe
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< Les <cailloutis villafranchiensildesda®daqiqtui ier € od
alluviales épaisses, héritées et déposées par le Rhdne, composées de cailloutis, sables et
pass®es argil euses. Ces formati ons wgatemdiresl ocal en
repr®sent ®es par des s®di ments fins et dbébune ®p.
“ 4 ou 5 m. Elles sont aujour dohuwaesétedessuries at i on
relations nappe-Vistre montrent que ces relations sont limitées et que le Vistre est en position
de drainage de Il daquif re |l a majeure partie du

< Les aquiferes correspondants aux molasses du Miocene (bassins sédimentaires de
Sommi ~r es elies sdrigdbpnt $ejérogenes et superposent plusieurs niveaux de
roches plus ou moins aquiféres.

< Les formations du Crétacé supérieur qui affleurent dans la partie nord orientale du
d®partement du Gard, entre | d6Ard che, | a;C ze,
elles sont trés hétérogénes avec des facies calcaires peu ou pas karstifiés, des grés, des
sables et des argiles. La productivité des ouvrages implantés dans ces terrains est trés
variable et dépend essentiellement de la lithologie des formations recoupées et de leur
épaisseur. Elle ne dépasse généralement pas 10 a 20 m®h. es formations du Crétacé
supérieur sont localement recouvertes par les sédiments miocénes et pliocenes et par les
alluvions quaternaires de | 6Ard che, de |l a C ze

Selon Marchal et Blaise (2006), dans le département du Gard, les aquiféres alluviaux constituent

une ressource en eau souterraine de qualité globalement satisfaisante et abondante, dans la

mesure 0% |l e milieu est per m®adstinécessaise pouelashappeg e par |
alluviales récentes. En Costieres et surtout en Vistrenque, les formations ne sont pas en relation
directe avec |l es eaux superficielles de cours dobea
de 400 km] et donc | 6i mportance dlesatidnale ressonrees d o al i mi
significatives. Ces aquiféres alluviaux sont intensément exploités. lls fournissent pres de

40% des pr® vements dans | es nappes pour | 6aliment
du département.

Al 6®chell e d®parssanerndead een | eau reattach®es " ce
généralement déterminées par les caractéristiques suivantes :

< Potentiel de recharge variable. Dans ce type de roches, | 6ar bi
ruissellement dépend de la nature des horizons les plus superficiels et des sols en
recouvrement de | daquif re qui peuvent °tre tr
facilement altérable par les agents météoriques).

< Potentiel de captage variable. La perméabilité de ces milieux est trés variable : elle peut aller
déoune perm®abilit® excellente dans des gravier:
médiocres pour des limons ou des grés.

< Un soutien do®tiage .vadrai pelrean®awx lcoau® s nd gegan de |
ainsi que leur situaton hydr og®ol ogi que peuvent conduire s
fai bles, soit " des soutiens do®tiage significa

< Une certaine vulnérabilité aux pollutions de surface. Ces formations présentent un
recouvrement limono-argileux en général faible & nul (trés souvent inférieur & 5 m), une

épaisseurde zonenonsaturée (i . e. zone dans |l aquelle | 6eau sbo
composante verticale jusqubéau moment o% elle a
entre 0 et 10 m, voire le plus souvent entre 0 et 5 m et un pouvoir filtrant variable selon la

granul om®trie du r®servoir, des perm®abilit®s p

zones perméables et de zones semi-perméables.

Léencadr® suivant d®taille lesspoeleaxi enscpoassi dides
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Rel ations possibles entre aquif res poreux

Un cours dbébeau est g®n®r al ement en relatior
dans les alluvions (terme générique qui peut intéresser des sédiments de granulométrie variable)
qgui for ment un milieu granul aire peu ci men
stockage et |l a circulation de | 6eau.

Figure38 :wWS LINBASY (il A2y aO0OKSYIlI GAldzS RQdz
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Nappe alluviale

Pour les nappes alluviales, les écoulements a surface libre et souterrain sont liés par le flux
traversant le lit du cours d'eau. Pour évaluer le débit entre le cours d'eau et l'aquifére, il faut
connaitre les élévations respectives de la surface libre et de la nappe phréatique.
Trois situations sont possibles (voir Figure 37) :

< a: Connexion entre les deux masses d'eau : la nappe alimente la riviere,

< b : Connexion entre les deux masses d'eau : la riviere alimente la nappe,

< c¢: Recharge de la nappe sans continuité hydraulique.
La figure ci-dessous illustre ces trois potentialités.

Le flux dépend :

< Dans le cas d'une connexion hydraulique, de la perméabilité du lit de la riviere et de la
différence de charge hydraulique entre les deux systéemes. Plus cette derniére est forte,
plus les échanges sont importants. Dans le cas d'un lit complétement imperméable, les
échanges seraient ainsi nuls.

< Dans le cas de non-continuité hydraulique des deux masses d'eau, le débit traversant le
lit du cours d'eau dépend uniquement de la perméabilité des matériaux les moins
perméables (dépbts de fond sur le lit ou horizons sédimentaires dans la zone non saturée)
et de |l a surface dé®change entre | e cour
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Figure39 : Relations posbles entre cours d'eau et nappe

Dans la pratique, on observe souvent que certains biefs drainent l'aquifére et que d'autres le

rechargent. Par

ailleurs, un bief peut recharger I'aquifére lors de crue et le drainer lors des

périodes d'étiage. La nature des échanges varie donc dans le temps et dans I'espace.

Un prem
géomeétrie du co

ier type de ph®nom nes susc e privierddstels
rps alluvial. Les sections en élargissement correspondent généralement a des

secteurs de pertespour | e cours dbéeau (augmentati on

a®rien),

alors que | es sections de r®tr®ci ¢

des eaux souterraines vers la riviere (phénomeéne inverse).

Figure40 : Sc

BRL:

lngénierie

héma explicatif des relations nappégére selon les variations de section d'écoulement

Section alluviale qui s'élargit :
la riviére alimente la nappe

Section alluviale qui rétrécit :
la nappe alimente la riviere
R

:I Alluvions
D Imperméable relatif
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3.1.3Ressources soutercapastelnanqiels sont les grands
systemes aquiferes du departément du Gard

CHOIX DU REFERENTIEL

Pour proposer un état des lieux sur la ressource en eau souterraine, nous avons pris comme
référentiel la BD LISA définie et mise a jour par le BRGM, qui a pour ambition de fournir un
référentiel actualisé de connaissances sur les eaux souterraines (cf. chapitre 0.) Elle a pour origine
la synthése hydrogéologique de la région Languedoc-Roussillon établie en 1985 et actualisée en

2004, qui d®finit © | 6®chelle 1/50 000 Il es | imites:s
Des criteres de lithologie e t de structure des formations aqui f
perm®abilit®, de |l a nature et de | 6®pai sseur du r e
aquiferes.

La BD LISA liste 54 entités hydrogéologiques sur le département de le Gard, dont 4 sont
majoritairement hors département. Rappelonsquecet t e noti on dbéentit® ne ¢
stricto sensu a une unité aquifére. Elle correspond a une formation géologique, homogéne

ou hétérogéne mais présentant une cohérence lithologique, qui peut abriter une ou

plusieurs nappes.

Tableats : Entités hydrogéagigues majoritairement hors dpattement du Gard.

Code entités Libellés Type

141A1 Calcaires jurassiques de la Seranne et rive droite de la Vis Hors Département

(Hérault)

141A2 Calcaires jurassiques du Larzac méridionnal de St-Michel a St- Hors Département

(Hérault) Pierre de la Fage

142C Calcaires du Crétacé inférieur du Causse de I'Hortus Hors Département 51
(Hérault) —_—
148A Calcaires urgoniens en rive gauche de I'Ardéche de Vallon-Pont- | Hors Département

(Ardeche) d'Arc & Saint Martin d'Ardéche

Dans le département du Gard, on peut identifier :
< Des aquiferes karstiques (16 entités),
< Des aquiferes de type fissuré correspondant a des roches de socle (7 entités),
< Des aquiferes alluviaux (19 entités),

< Des aquiféres sédimentaires non karstiques (10 entités).

Notons qudi l existe des domaines peu ou pas aqui f
pour | 6alimentation en eau pot alpouecedentitésavéclde ct i vi t
faibles ressources en eau, comme par exemple les marnes oligocénes du fossé d'Alés-Barjac, les
marno-calcaires du Crétacé inférieur du déme de Lédignan ou de la Vaunage, des ressources en

eau peuvent étre mises en évidence dans des conditions spécifiques, notamment pour le ddme de

Lédignan.
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PRINCIPAUX SYSTEMESIRERES

Le tableau en annexe 3 liste les 39 entités hydrogéologiques qui correspondent a des

systémes aquiferes avec de | a ressource en eau Isebeuduer r ai

département (let abl eau néest donc pas exhaustif).

On y retrouve nos systemes aquiféres classés selon leur comportement hydrogéologique :

< 20 entités avec des comportements karstiques développés : zones de pertes des cours
d 6 e aircylations hiérarchisées avec concentration des écoulements vers des sources
karstiques, fortes infiltrations des eaux météoriques. Ces 20 entités correspondent pour 13

déentre elles ° des karts qualifi®s de majeur,

| 6 hy dr ardtiqugdares le kiépartement du Gard.

< 13 entités qui correspondent a des aquiféres poreux qui se caractérisent a priori par une

facilit® de captage. Notons cependant que

| 6autre et qubel lidd esondte awsgsgier swasic espeti n
sédimentaire).

de

< 6 entités qui correspondent a des aquiféres fissurés ; il sbagit des

regroupés par bassin versant. Localement, généralement a faible profondeur, des
écoulements sont possibles le long des zones faillées. Ceci étant, les forages sont peu

| 6e

roch

ne

productifs et |l es d®bits do6®ti age des r®surgenc:

Ainsi, selon Marchal et Blaise (2006), dans le département du Gard, les alluvions et les

formations karstiques représentent respectivement 50 % en affleurement de la surface

totale. Ces réservoirs en eau souterraine fournissent environ 70 millions de m?3 pour

| 6al i mentation en eau ptadprdeitent emlmoyenned 01 éoc tdie)
produite pour cet usage eau potable (50 % pour les alluvions et 20 % pour les karsts).

Le département du Gard di spose de ressources en eau
gualifier déi mportantes et qui s o,cequidnipbguedes

obligations de gestion importantes.

La carte ci-dessous permet de mieux appréhender la distribution spatiale des entités. Nous avons
fait figurer sur cette carte les sources majeures qui donnent une premiere indication sur leurs
principaux exutoires (Q moy > 50 I/s).

Une autr
de | 6Eau.

e carte pr®sente |l es masses dbéeau affl

eur
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Figure4l : Localisation des grandes unités hydrogéologiques du Département du Gard.
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Localisationdesa s ses doeau souterraines affleurantes du

34 Schéma départemental des ressources en‘éau du Gard
e 'Masse d'eau souterraine affleurante
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FRDG60? @/ers Valence

Lanugéjols

Looo™
FRFGOS7

:' Département
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Hydrographie
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- Lagune
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Canaux
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Nappes affleurantes
FRDG101 / Alluvions anciennes de la Vistrenque et des
Costieres

FRDG383 / Alluvions de la Céze

FRDG323 / Alluvions du Rhéne du confluent de la Durance
jusqu'a Arles et Beaucaire et alluvions du Bas Gardon

FRDG382 / Alluvions du Rhdéne du défilé de Donzére au

confluent de la Durance et alluvions de la basse vallée
Ardéche

FRDG322 / Alluvions du moyen Gardon + Gardons d'Alés et
d'Anduze

FRDG128 / Calcaires urgoniens des garmigues du Gard BV du |

Gardon -
FRDG162 / Calcaires urgoniens des gamigues du Gard et du
Bas-Vivarais dans le BV de la Céze

FRDG161 / Calcaires urgoniens des gamigues du Gard et du
Bas-Vivarais dans le BV de I'Ardéche

Calcaires des grands Causses BV Tarn |:
FRDG106 / Calcaires cambriens de la région vigandaise -

FRDG117 / Calcaires du créfacé supérieur des garrigues
nimoises et extension sous couverture
FRDG118 / Calcaires jurassiques de la bordure des Cévennes

OJRECH N RED

' FRDG518 / Formations variées cétes du Rhéne rive gardoise

FRDG 128

FRDG125

Vers Marseille

R8Ny

FRDGI115

Beaucaire

7 =
FROGIYS R
FRDG125 / Calcaires et marnes causses et avant-causses du ¥
Larzac sud, Campestre, Blandas, Séranne, Escandorgue, BV
Hérault et Orb

FRDG115 / Calcaires et marnes jurassiques des garrigues nord-
montpellieraines (W faille de Corconne}

FRDG113 / Calcaires et marnes jurassiques des garrigues nord-
montpelieraines - systéme du Lez

FRDG532 / Formations sédimentaires variées de la bordure
cévenole (Ardéche, Gard)

Vers Salon de Provence

FRDG607 / Socle cévenol BY de |Ardéche et de la Céze ne-asels g

FRDG602 / Socle cévenol BY des Gardons et du Vidourle

FRDGS53)

p Qv
on®
€ l.vévgrgﬁru-k

Socle BV Tarn secteurs hydro 03-04
FRDG601 / Socle cévenol dans le BV de IHérault
FRDG?220 / Molasses miocénes du bassin d'Uzés

FRDG223 / Calcaires, marnes et molasses oligo-miocénes du

bassin de Castrie-Sommiéres

FRDG519 / Marnes, calcaires crétacés + calcaires jurassiques

sous couverture du déme de Lédignan

;E?Gsal / Argiles bleues du Pliocéne inférieur de la vallée du 0 10
one

Source ; Bril, BD CARTHAGE, GEOFLA, BD ROUTE, CLC20iZ / mars 2019 / 06_asse_eaqu_souterrcine A3..mx
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Au sujet des sources, précisons que de nombreuses sources de débit moyen inférieur a 50 I/s

existent sur le périmétre départemental (probablement des centaines). Certainessontd 6 ai | | eur s
utilis®es pour | d6alimentation en eau potable. Noto
i mportance en termes de soutien doé®tiage aux cour
d®bi t, |l es d®bits do®tiiblesd< 18 sy te qg BpliGue solvennédeat tr s
soutiens do®tiage tr s |l ocalis®s ; de plus, S i | e
avant de rejoindre un cours dbéeau permanent, il e

eaux soit par pure évaporation, soit par évapotranspiration (reprise par la végétation).

AUTRES SYSTEMIEJ OU PAS AQUIFERES

Notons que certaines formations du département sont peu ou pas perméables :

< Les marnes du Valanginien qui séparent les séries carbonatées du Jurassique supérieur de
celles du Crétacé inférieur.

< Les formations oligoc nes du bassin do6AIl s, sont
doeffondrement combl ® par une puissante s®rie d

< Dans le bassin de Saint Chaptes, les séries sont réputées peu aquiferes, excepté les
calcaires oligocénes, qui peuvent localement se révéler aquiféeres, a Blauzac et Bourdic
notamment. Les débits restent relativement modestes et ne dépassent pas 30 m?/h.

< Dans le secteur de Vauvert - Saint Gilles, les formations pliocénes sont représentées par
des sables, sables argileux et argiles présentant une perméabilité le plus souvent réduite.

Local ement, | es sables astiens peuvent sbéav®rer
formations aquiféres sont recouvertes par des faciés beaucoup moins perméables, ce qui
induit un caract re captif 7" la nappe contenue

sur les marnes plaisanciennes.

< Dans le bassin de Pujaut, les formations pliocénes sont réputées semi-perméables a 55
imperméables. Ainsi, les formations sous couverture des alluvions du Bas Gardon, entre _
Remoulins et Montfrin se comportent comme un substratum imperméable (marnes
plaisanciennes essentiellement). Dans le fossé de Pujaut, les formations tertiaires,
représentées presque exclusivement par des marnes, ont une épaisseur de plus de 600 m.

Tableat6 : Entités hydrogéologiques peu aquiferes du Département du Gard

Code entités Libellés Type
142B Calcaires et marnes du Jurassique moyen au Berriasien du compartiment | Peu perméable
oriental de la source du Lez c6té gardois
141E Marnes du Lias supérieur de la région des Grands Causses Peu perméable
141G Calcaires, grés et marnes du Trias de la région des Grands Causses Peu perméable
149C2 Calcaires et marno-calcaires de I'Hauterivien du déme de Lédignan Peu perméable
548C Marnes et marno-calcaires crétacés et oligocenes de la bordure des Peu perméable
Cévennes et du Bas-Vivarais
549G Formations urgoniennes ou tertiaires du bassin de Pujaut & Fournes Peu perméable
(calcaires et marnes)
556A2 Marnes et marno-calcaires du Valanginien du dome de Lédignan Peu perméable
556C1 Calcaires et marnes tertiaires du bassin de St Chaptes Peu perméable
556C4A Argiles, grés et calcaires éocenes a I'Ouest du Mont Bouquet Peu perméable
556C4B Calcaires et argiles éocenes et oligocenes du bassin d'Issirac Peu perméable
556D2 Marno-calcaires du Crétacé inférieur de la Vaunage Peu perméable

DEGRE DE CONNAISSASCR LES EAUX SOUARRES

Le degré de connaissance des systemes aquiféres est tres variable.
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Figure43 : Surveillance de la qualité des eaux souterraines
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