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PRÉAMBULE 

 

ç Eau et climat 3.0 : Pr®parons lôavenir è est une ®tude commandit®e par le D®partement du Gard 
et cofinancée par la Région Occitanie et lôAgence de lôEau Rh¹ne-Méditerranée-Corse. Son objectif 
est lô®laboration dôune strat®gie d®partementale de gestion de la demande et de la ressource en 
eau face au changement climatique. Cette ®tude a ®t® confi®e ¨ BRL ing®nierie, bureau dô®tude 
gardois sp®cialis® dans les domaines li®s ¨ lôeau, ¨ lôenvironnement et ¨ lôam®nagement du 
territoire, en partenariat avec Hydrofis, bureau d'étude spécialisé en gestion des eaux souterraines.  

Elle a d®but® en d®cembre 2018 et sô®tendra jusquôau premier semestre 2020. 

Sa réalisation se découpe en cinq phases : 

 ˂ Les deux premières, objet du présent rapport, visent à 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 : 

Å Lôidentification et lôanalyse socio-économique de scénarios « Eau et climat » possibles à 
lôhorizon 2050 ;  

Å La caract®risation et lô®tude de solutions, certaines ç classiques è et dôautres plus 
novatrices, qui pourraient permettre de répondre aux enjeux mis en évidence et 
dôatteindre les objectifs associ®s aux sc®narios ; 

Å La proposition dôune strat®gie d®partementale fond®e sur un scénario co-construit par les 
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 à la Camargue, le département du Gard connait en effet des situations très diverses 
en termes de climat, dôhydrologie superficielle et souterraine, de dynamique démographique, 
dôagriculture, de tourisme, dô®quipements hydrauliques, de rapport historique ¨ lôeau ... Lô®tude vise 
à cerner plus précisément la vulnérabilité de ces différents territoires et à garantir durablement leur 
acc¯s ¨ une ressource de qualit®, pour des usages de lôeau respectueux de lôenvironnement. 
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1 EAU ET CLIMAT 3.0 : UNE DÉMARCHE 
PROSPECTIVE POUR SE PR£PARER ë LõAVENIR 

1.1 ORIGINE ET PÉRIMÈTRE DE LõINITIATIVE 

CONTEXTE RÉGLEMENTAIRE ET CONJONCTUREL 

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

 ˂ La vulnérabilité du Gard au d®ficit chronique de la ressource en p®riode dô®tiage ; 

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

 ˂ Lô®laboration dôEtudes Volume Pr®levables (EVP) et de Plans de Gestion de la Ressource 
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 
lôenvironnement ; 

 ˂ Lô®mergence de nouveaux besoins en eau pour des cultures traditionnellement non-irriguées 
comme la vigne ; 

 ˂ Des craintes concernant lôapprovisionnement en eau potable, notamment vis-à-vis de 
lô®volution des r¯gles de pr®l¯vement. 

Depuis le lancement de lô®tude en d®cembre 2018, plusieurs articles, rapports et ®v¯nements 
soulignent lôactualit® de ces r®flexions : 

 ˂ Rapport du Sénat (mai 2019) soulignant lôimpr®paration globale de la France en termes 
dôadaptation au changement climatique et lôurgence dôagir, avec la proposition de 18 
mesures, parmi lesquelles : 

Å Mesure 6 : Accorder un accès gratuit aux données n®cessaires ¨ lô®laboration des 
politiques dôadaptation (M®t®o France) ; 

Å Mesure 14 : Multiplier les travaux de prospective inclusifs pour créer une culture 
commune de lôadaptation et construire des projets de territoire ; 

Å Mesure 17 : Mettre en place des politiques de lôeau adapt®es au changement climatique ; 

Å Mesure 18 : Mettre en place un plan national dôadaptation de lôagriculture. 

 ˂ Circulaire du 7 mai 2019 relative au projet de territoire pour la gestion de lôeau, qui ®volue 
pour permettre « le stockage dôeau ou le transfert, y compris pour lôirrigation ou le soutien 
dô®tiage  [é] lorsque les ressources et les milieux le permettent, [é] au-delà de la seule 
substitution ». 

 ˂ Document de synthèse « Un nouveau pacte pour faire face au changement climatique » (1er 
juillet 2019) du second volet des Assises de lôEau qui sôest tenu de novembre 2018 ¨ juin 
2019 sur le thème « Changement climatique et ressource en eau : comment les territoires, 
les ®cosyst¯mes et lôensemble des acteurs vont-ils sôadapter ? è. Plus de 40 actions sont 
identifi®es pour r®pondre aux enjeux de lôadaptation. 

 ˂ Alerte rouge canicule dans le Gard le 28 juin 2019 : température maximum observée dans 
le Gard à Gallargues-le-Montueux avec 45,9 °C et record historique de chaleur en France 
atteint à Vérargues (H®rault) avec 46ÁC, une soixantaine dôincendies dans le Gard, un 
secteur agricole fortement touché (vignes brûlées « comme au chalumeau », arbres fruitiers 
desséchés, etc.). 
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 ˂ Crise sécheresse dans le Gard en 2019 : Lô®t® 2019 a ®t® marqu® par des températures 
élevées et des précipitations très inférieures aux normales. Le département a été placé en 
vigilance dès fin avril (hors vallée du Rhône et Camargue) et plusieurs secteurs sont passés 
en alerte voire en crise (bassins versants du Vidourle et de la C¯ze aval) au cours de lô®t®. 
En crise, seuls les usages prioritaires de lôeau (li®s ¨ lôalimentation en eau potable, aux 
exigences de la sant®, ¨ la salubrit® publique et ¨ la s®curit® civile) et lôabreuvement des 
animaux sont autorisés 

 ˂ Nombreux articles dans la presse nationale sur le thème du changement climatique dans les 
derniers mois comme par exemple « La France nôest pas pr®par®e au ç choc climatique » 
quôelle subira dôici ¨ 2050 » (Le Monde, 16 mai 2019). 

VOLONTÉ POLITIQUE 

La présente étude est issue dôune volont® politique partag®e de lôEtat, de lôAgence de lôEau Rh¹ne-
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 à la qualité de 
lô®tude. 

A travers « Eau et climat 3.0 », le D®partement du Gard sôengage ¨ garantir durablement un acc¯s 
¨ une ressource de qualit® pour des usages de lôeau respectueux de lôenvironnement, dans un 
contexte de changement climatique. 

PÉRIMÈTRE DU SCHÉMA 

 

Périmètre temporel 

La définition du schéma cible deux horizons de temps :  

 ˂ Un horizon proche (2030-2050), pour lequel lô®tude vise ¨ d®finir finement les 
évolutions climatiques et socio-économique prévisibles, leurs impacts sur la 
ressource disponible et les besoins en eau, ainsi que les mesures 
dôadaptations op®rationnelles ¨ mettre en îuvre pour att®nuer la vuln®rabilit® 
des territoires. 

 ˂ Un horizon plus lointain (2070-2100), ¨ lô®chelle duquel il sôagit davantage de 
dégager des trajectoires dô®volution possibles et dôapporter un ®clairage sur 
les scénarios dôintervention ¨ envisager pour ®viter les maladaptations, au 
regard des fortes incertitudes associées. 

 

Périmètre géographique 

Le schéma est centré sur le Département du Gard. Dôun point de vue hydrologique, 
les bassins de lôArd¯che et de la Dourbie sont exclus du p®rim¯tre de lô®tude. Les 
ressources en eau en marge du territoire (Rh¹ne, Ard¯che, Dourbieé) seront 
cependant prises en compte pour lôidentification de solutions.  
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1.2 APPROCHE MÉTHODOLOGIQUE GLOBALE 

1.2.1 Un exercice de prospective qui sõinscrit dans une histoire et doit 
conduire ¨ lõaction 

Comme le dit Michel Godet, prospectiviste français, « la bonne projection nôest pas celle qui se 
réalise mais celle qui conduit ¨ lôaction è. Ainsi, il ne sôagit pas dô®tablir une prospective exacte, 
t©che impossible, mais davantage dôenvisager ensemble les futurs possibles pour ne pas subir 
lôavenir mais le pr®parer. 

Dans ce contexte, la question de lôeau est abord®e de mani¯re intégrée, au regard des liens très 
importants qui existent entre les ressources en eau, les territoires, les usages économiques, 
lôenvironnement et les paysages. 

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

 ˂ Ier siècle : construction du Pont du Gard par les Romains. 

Plus haut ouvrage de ce type jamais construit sous lôAntiquit®, ce pont canal fait partie de 
lôaqueduc dôUz¯s ¨ N´mes construit au 1er si¯cle. Inscrit au patrimoine mondial de lôhumanit® 
par lôUNESCO depuis 1985, il est le premier monument touristique visit® du Gard et accueille 
près de 900 000 visiteurs par an. 

 ˂ XVI - XIXème siècles : développement des ouvrages hydrauliques traditionnels dans les 
Cévennes 

De nombreux systèmes dôam®nagement de lôespace montagnard pour gagner du sol et 
maitriser lôeau ont ®t® mis en place ¨ partir du XVIème siècle dans les Cévennes (terrasses, 
pansi¯res, b®als, tancats, etc.) et faonnent encore aujourdôhui le paysage. Avec la déprise 
agricole et lôexode rural, lôentretien de ces ouvrages a progressivement ®t® abandonn® ¨ 
partir de 1850. Leur maintien est rendu difficile par des contraintes techniques et des coûts 
dôentretien incompatibles avec les usages qui en sont faits aujourdôhui. Une conscience 
patrimoniale sôest cependant d®velopp®e autour de ces ouvrages et sôest traduite notamment 
par le classement UNESCO en 2011 du site « Causses et les Cévennes, paysage culturel 
de lôagro-pastoralisme méditerranéen ». Plus r®cemment ces ouvrages ont fait lôobjet dôune 
r®solution sp®cifique de lôUNESCO visant leur p®rennisation et le maintien de leurs usages 
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.  

Lôid®e dôirrigation du Languedoc-Roussillon ¨ partir de lôeau du Rh¹ne ®merge au milieu du 
XIXème siècle : ce projet sera le combat dôAristide Dumont, repris par Philippe Lamour. Il 
aboutira ̈  la cr®ation de la Compagnie nationale dôam®nagement de la r®gion du Bas-Rhône 
Languedoc (CNABRL) en 1955 et à 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 deuxième moitié du 
XXème si¯cle pour r®pondre ¨ des enjeux dô®cr°tement des crues et dans certains cas aussi 
pour apporter un soutien dô®tiage au cours dôeau. 

Les barrages contribuant au soutien dô®tiage sont pr®sent®s plus en d®tail au chapitre 3.2. 
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 ˂ Aujourdôhui : des pratiques qui évoluent pour préserver ressources en eau et biodiversité. 

Face aux s®cheresses plus fr®quentes et ¨ lôannonce des effets possibles du changement 
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). 

Figure 1: Le Gard et lõEau, li®s depuis plus de 2000 ans 

 
L®gende dõhier ¨ aujourdõhui : Pont du Gard, Inauguration de la station de pompage Aristide Dumont, Canal Philippe Lamour, Infrastructures 

hydrauliques traditionnelles cévenoles, Barrage de Sainte-C®cile, D®veloppement de lõenherbement de lõinter-rang en viticulture 
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1.2.2 Une approche qui tient compte des spécificités de sous-territoires 
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 climatiques, naturelles mais aussi humaines qui varient 
fortement entre les Cévennes (1567 m au sommet du mont Aigoual), le Rhône et la mer en 
Camargue. 

N.B. : un atlas cartographique accompagne les diff®rents rapports de lô®tude et permet de consulter 
les différentes cartes présentées dans ce rapport au format A3. 

Figure 2 : Topographie et relief du territoire gardois 

 

Afin dôaffiner lô®tablissement du diagnostic, et dans un second temps la recherche de solutions 
adaptées aux enjeux locaux, le Gard a été découpé en territoires cohérents. La définition de leur 
p®rim¯tre sôest appuy®e sur plusieurs zonages existants dont notamment : 

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

 ˂ Les régions forestières ; 

 ˂ Les unités paysagères (Causses, Cévennes, Garrigues, Gard rhodanien, Costière, 
Camargue) ; 

 ˂ Les bassins versants (Dourbie, Hérault, Vidourle, Gardons, Cèze, Ardèche, Vistre-Rhony, 
Rhône, Camargue) ; 

 ˂ Les limites administratives des communes ; 

 ˂ Les zones qui ont accès au Réseau hydraulique régional (RHR, communément appelé aussi 

« réseau BRL »1). 

                                                      
1  BRL, maison mère du groupe BRL, est concessionnaire du RHR, propriété de la Région Occitanie. La société 

BRL est historiquement ¨ lôorigine du d®veloppement du r®seau en Languedoc-Roussillon. 
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Le croisement de ces zones a conduit à définir quatre sous-territoires pour la présente étude : 

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

 ˂ Les Garrigues et plaines, vaste quadrilatère qui s'étend des Costières, au sud-est, 
jusqu'aux Cévennes, au nord-ouest ; entre N´mes et Al¯s dôune part et les gorges de 
lôArd¯che et Sommi¯res dôautre part. 

 ˂ La Ceinture rhodanienne, qui rassemble les Costières, le Gard rhodanien et plus largement 
les secteurs ayant acc¯s ¨ lôeau du Rh¹ne et de lôArd¯che. Ce territoire int¯gre notamment 
lôagglom®ration de N´mes et remonte ¨ lôouest jusquôau Nord Sommi®rois, desservi par le 
RHR. 

 ˂ La Camargue, ¨ lôextr°me sud du d®partement, constitue un cas ¨ part. Il sôagit, ¨ lôouest du 
delta actuel, dôune zone anciennement occup®e par des bras disparus du Rh¹ne. Sôy 
succèdent basses plaines, étangs, cordons littoraux, anciens bras du fleuve et zones 
marécageuses (certaines asséchées et mises en culture). 
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Figure 3 : Un découpage du département en quatre sous-territoires cohérents  
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1.3 GOUVERNANCE ET PROCESSUS PARTICIPATIF MIS EN îUVRE 
Ce diagnostic nôest pas uniquement le fruit dôun travail en chambre. La m®thode mise en îuvre et 
les r®sultats pr®sent®s sôappuient sur de nombreux ®changes avec les membres des comités 
techniques et de pilotage instaurés pour lô®tude ç Eau et climat 3.0 ».  

Des entretiens avec une trentaine dôacteurs locaux de lôeau (structures indiquées dans le tableau 
suivant, liste exhaustive des contacts en annexe), ont ®galement permis dôapprofondir le 
diagnostic. 

Enfin, trois ateliers de concertation visant un large panel dôacteurs (acteurs publics et privés, 
associations, chambres consulaires, agriculteurs, ®lusé) se sont tenus en juin 2019 afin de 
partager le diagnostic et de nourrir la r®flexion sur les solutions ¨ mettre en îuvre ¨ lô®chelle des 
territoires : 

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

 ˂ À Alès, le mercredi 19 juin 2019, avec un focus sur le territoire « Cévennes » ; 

 ˂ À Nîmes, le mardi 25 juin 2019, avec un focus sur les territoires « Ceinture rhodanienne » et 
« Camargue ». 

Ces ateliers, auxquels près de 200 personnes îuvrant autour de lôeau, lôenvironnement, 
lôagriculture, le tourisme et lôindustrie ont particip®, auront ®t® lôoccasion de mobiliser lôintelligence 
collective des gardois pour se pr®parer ensemble ¨ lôavenir et ¨ un climat en changement. 

Figure 4 : Aperçu des ateliers de concertation « Eau et climat 3.0 » de juin 2019 

 

  

  

Source : © Conseil Régional du Gard 
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Tableau 1 : Synthèse des réunions et échanges organisés dans le cadre du diagnostic « Eau et Climat 3.0 » 

 

DATE RENCONTRES OBJET  

13/12/2018 COPIL 1 -  Lancement de lô®tude : présentation du contexte et des 
objectifs, des différentes phases du projet, des résultats 
attendus et de lôorganisation du projet (®quipes, planning) 

10/01/2019 Réunion de travail avec 
le CD 30, lôAgence de 
lôeau RMC, la DDTM 30 

et la DREAL 

-  Préciser les attentes des différents acteurs, 

-  Faire un point sur la bibliographie disponible, 

-  Échanger sur les approches possibles du cahier des 
charges et de ses impacts hydrologiques, 

-  £changer sur lôapproche des besoins agricoles futurs. 

22/01/2019 Réunion de travail avec 
lôAgence de lôeau 

-  Préciser la méthode à retenir pour approcher lôimpact 
hydrologique du changement climatique dans le cadre de la 
présente étude (« Comment ®valuer lô®volution de la 
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 à travers :  

-  Echanges réguliers avec BRL et BRL exploitation en tant 
que 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, Cèze, Vistre, Vistrenque et Costières) 

-  Echanges avec les représentants du monde agricole 
(Chambres dôagriculture du Gard et dôOccitanie, 
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®venoles), chercheurs de lôIrstea (mod®lisation 
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 la r®flexion sur les solutions ¨ mettre en îuvre ¨ 
lô®chelle des territoires  

Février à juillet 
2019 

Réunions de travail 
régulières avec le CD 30  

-  Échanges sur la méthodologie retenue et précisions des 
attentes du Département 

-  Identification des données disponibles et mobilisables pour 
lô®tude 

-  Points dôavancement régulier (retour des entretiens, 
propositions méthodologiques, premiers r®sultatsé) 
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1.4 LIMITES DE LõEXERCICE CONCERNANT LE DIAGNOSTIC SUR LES 
EAUX SOUTERRAINES 

CE SUR QUOI REPOSE LE DIAGNOSTIC 

Le d®partement du Gard a fait lôobjet de nombreuses ®tudes techniques et scientifiques qui 
intéressent les eaux souterraines.  

Les principaux grands syst¯mes aquif¯res sont aujourdôhui relativement bien identifi®s et 
caract®ris®s. Citons, sans souci dôexhaustivit®, depuis les contreforts des C®vennes jusquôau 
rivage méditerranéen : les aquifères de socle, peu productifs mais localisés en tête des bassins 
versants, les séries carbonatées du Lias qui sont en forte interrelation avec la Cèze, les Gardons 
dôAl¯s et dôAnduze, les s®ries karstiques du Jurassique sup®rieur (r¹le important surtout pour le 
bassin versant du Vidourle), lôaquif¯re urgonien de premi¯re importance pour la C¯ze et le Gardon 
en période estivale, les séries hétérogènes du Miocène, les alluvions anciennes qui forment le 
vaste aquifère de la Vistrenque, les alluvions modernes en position basse dans les bassins 
versants (dépôts importants mais localisés pour le Vidourle, le Gardon et la Cèze). 

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 systèmes aquifères par bassins versants (Gardon, Vidourle, Hérault, Cèze, Vistrenque 
et Rhône). 

2. Pour chaque grand système aquifère, synthèse des informations utiles à 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 l/s, venues sous-alluviales, zones de 
pertes). 

 ˂ Caractérisation des grands systèmes aquifères avec une description systématique des 
th®matiques suivantes renseign®es : nature de lôaquif¯re (karstique, alluvial,é), type de 
nappe (libre ou captive), estimations argumentées des réserves statiques et dynamiques, 
modalit®s dôalimentation, modalit®s dôexutoires, bilan des prélèvements agricoles, industriels 
et AEP (les forages domestiques sont exclus de lôanalyse) et un avis argument® (volumes et 
localisation) des modalit®s de soutien dô®tiage aux cours dôeau superficiels. 

 ˂ Un bilan de la métrologie actuelle de ces grands systèmes aquifères : localisation et durée 
des chroniques piézométriques, localisation et nombres de prélèvements pour les 
qualitomètres. 

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

Un autre objectif op®rationnel de cette phase est lô®laboration de deux cartes de r®f®rence, bas®es 
sur des données géoréférencées :  

 ˂ Une carte des grands systèmes aquifères. 

 ˂ Une carte des relations supposées entre eaux souterraines et eaux superficielles en période 
estivale. 
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LES LIMITES DU DIAGNOSTIC 

Le diagnostic présente plusieurs limites : 

 ˂ Les avis propos®s dans ce diagnostic reposent principalement sur lôexploitation des 
informations disponibles dans la littérature scientifique et technique. En fonction des 
aquif¯res, ces informations peuvent °tre dat®es et lacunaires. Dans le cadre dôun diagnostic 
territorial ¨ lô®chelle dôun d®partement, il nô®tait pas dans notre mission de produire de 
lôexpertise scientifique sur des aquif¯res peu ou mal décrits dans cette littérature. Quand des 
manques ont été identifiés, nous les avons répertoriés et nous proposons des études 
complémentaires pour pallier ces lacunes de connaissance. De manière générale, excepté 
pour quelques aquifères bien particuliers, on ne peut que constater un déficit de métrologie 
sur les suivis piézométriques et de suivi hydrométrique adapté à la problématique de 
caractérisation des échanges nappe-rivière. Nous détaillons ces points dans les conclusions 
du diagnostic. 

 ˂ En particulier, concernant la problématique du risque de propagation du biseau salé, nous 
disposons de peu dôinformations (pas de suivi adapt®, seulement deux rapports de ma´trise 
dédié à 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 dô®ventuels futurs pr®l¯vements en termes dôempreinte sur ces ®quilibres. 

 ˂ Il est entendu que seules les eaux souterraines ayant un lien direct avec les eaux 
superficielles ont ®t® ®tudi®es (karst, nappes dôaccompagnement, alluvions anciennesé). 
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. 

 ˂ Lôinertie des hydro syst¯mes souterrains est difficile ¨ appr®hender. Elle va conditionner le 
d®calage temporel entre la p®riode dôun pr®l¯vement en nappe et la perte dôun d®bit 
dôalimentation pour un hydro syst¯me superficiel plus ou moins lointain. Cette inertie dépend 
de paramètres géométriques tels que la géométrie des structures et la position des forages 
mais surtout des param¯tres hydrodynamiques des aquif¯res. Il nôest pas possible de d®finir 
ce paramètre dans un état des lieux départemental. Il faudra analyser chaque projet de 
captage au cas par cas. 

DIFFICULTÉS LIÉES À LõEXISTENCE DE PLUSIEURS RÉFÉRENTIELS 

Plusieurs référentiels peuvent intéresser les systèmes aquifères. Nous ferons référence à ces 
différentes classifications selon le sujet traité. 

 ˂ Le référentiel "scientifique" qui décrit des unités ou des systèmes hydrogéologiques 
"cohérents" (unité géologique qui abrite une nappe en continuité hydraulique). Ce 
référentiel n'est pas normé et on trouve des dénominations d'aquifères dans la littérature 
scientifique et technique qui se référent généralement au type de réservoir et à sa localisation 
(par exemple, « les calcaires du Lias entre Alès et La Grand Combe ») ; les dénominations 
d'un même aquifère peuvent varier d'un auteur à l'autre, d'un article scientifique à 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 systèmes 
aquifères à l'échelle nationale. On parle alors d'entités hydrogéologiques ; ce ne sont pas 
toujours des systèmes hydrogéologiques "cohérents" ; certaines entités peuvent regrouper 
des aquifères avec des nappes distinctes (pas de continuité hydraulique) mais qui présentent 
a priori le même comportement hydrogéologique. 

 ˂ Le référentiel des masses d'eau mis au point par les Agences de l'Eau et qui vise à donner 
des unités de rapportage à l'Union Européenne dans le cadre des objectifs de la Directive 
Cadre sur l'Eau (2000). Les masses d'eau englobent généralement plusieurs entités et elles 
peuvent regrouper des systèmes hydrogéologiques différents. Dans le diagnostic, nous nous 
référerons aux masses d'eau uniquement lorsque que nous identifierons les systèmes 
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 DÉPARTEMENT DE PLUS EN PLUS CHAUD 
AVEC DES DISPARITES ENTRE TERRITOIRES 

2.1 GÉNÉRALITES SUR LE CHANGEMENT CLIMATIQUE 

La notion de « climat è renvoie ¨ lôensemble des param¯tres caract®risant lô®tat moyen de 
lôatmosph¯re en un lieu donn® et sur une p®riode donn®e. Le climat se d®finit ¨ partir de 
statistiques sur une période longue (en général au minimum sur 30 ans). La climatologie se 
distingue de la m®t®orologie qui sôint®resse aux m°mes param¯tres atmosph®riques ¨ une 
échelle de temps plus courte.  

LE PRINCIPE DE « LõEFFET DE SERRE » 

« Lôatmosph¯re laisse passer une partie du rayonnement du Soleil qui vient frapper le sol. 
Réchauffé, celui-ci émet un rayonnement infrarouge qui est en partie ou totalement piégé par 
lôatmosph¯re rendue «imperméable» par la présence de gaz dont principalement la vapeur 
dôeau, le dioxyde de carbone CO2 et le méthane CH4. Ce rayonnement est alors réémis vers la 
surface, ce qui contribue au r®chauffement de lôatmosph¯re. 

Les gaz à effet de serre assurent à la Terre une température moyenne de +15°C. En leur 
absence, notre climat serait très différent et très inhospitalier pour la vie. (é) Depuis le d®but de 
lô¯re industrielle lôhomme br¾le une quantit® toujours accrue de combustibles fossiles dont les 
résidus atmosphériques sont également des gaz à effet de serre. Le volume de CO2 ainsi rejeté 
a déjà provoqué un réchauffement global de la planète. » 

Figure 5 : le principe de lõeffet de serre 

 
Source : le texte de cet encadré et le schéma sont extraits de « Impact du changement climatique sur les ressources en eau du bassin versant de 

la Seine è, Agence de lõEau Seine-Normandie, 2015 
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LE CHANGEMENT CLIMATIQUE : UN CONSTAT TRÈS ALARMANT À LõÉCHELLE MONDIALE 

Dans son 5ème rapport, publi® en 2014, le GIEC (Groupe dôexperts Intergouvernemental sur 
lôEvolution 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 ;  

 ˂ Lôinfluence des activités humaines sur le réchauffement climatique. En particulier, côest 
lôaugmentation des ®missions anthropiques de gaz ¨ effet de serre (dioxyde de carbone, 
méthane et oxydes nitreux) sous lô¯re industrielle qui est la principale cause du 
réchauffement observé. 

Depuis 2014, la situation climatique mondiale a continu® dô®voluer et semble conna´tre une phase 
dôacc®l®ration du réchauffement 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, 2019) ou lôOrganisation m®t®orologique mondiale 
(OMM, 2019) mettent en évidence cette accélération.  

Neuf des dix ann®es les plus chaudes jamais enregistr®es ¨ lô®chelle globale lôont ®t® depuis 2005, 
avec les cinq dernières années (2014 à 2018) occupant les cinq premières places de ce 
classement (voir tableau ci-dessous). 

Tableau 2 : Classement des dix ann®es les plus chaudes depuis 1880, ¨ lõ®chelle globale.  

Rang (depuis 1880) Année 
Anomalie de température (°C) 

par rapport à la référence (1880-
2018) 

1 2016 +0.95 

2 2015 +0.91 

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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PEUT-ON PRÉVOIR LõÉVOLUTION DU CLIMAT À LõHORIZON DE PLUSIEURS DIZAINES 

DõANNÉES ? MÉTHODE DE PROJECTION ET INCERTITUDES 

« On ne peut pas prévoir la météo à 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 il faut comprendre que lô®tat de 
lôatmosph¯re r®pond dôune part ¨ une logique « chaotique » : un tout petit changement local 
peut avoir des grands effets. Côest lôeffet dit ç papillon ». En dôautres termes, deux ®tats initiaux 
très proches peuvent conduire à des météos très différentes au bout de quelques jours. De ce 
fait, effectivement, il est très difficile de prévoir la météo au-del¨ dôune quinzaine de jours car les 
modèles mathématiques des météorologues ne sont pas assez fins pour prendre en compte cet 
aspect « chaotique ». Mais lô®tat de lôatmosph¯re r®pond aussi ¨ une logique déterministe, 
parfaitement appréhendable par des lois physiques connues. Il est, par exemple, bien connu 
que, du fait de la variation de la position de la terre par rapport au soleil, il fait, sous nos latitudes, 
plus chaud lô®t® que lôhiver. De la même manière, on sait désormais relativement bien modéliser 
le r¹le des gaz contenus dans lôatmosph¯re sur le climat. On sait donc approcher relativement 
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 le temps quôil fera le 23 juillet 2064 (et on ne saura jamais prévoir 
le temps aussi longtemps en avance !), mais on sait très bien calculer que la décennie 
2060 sera très probablement plus chaude que la d®cennie 2010 si lôhumanit® ne r®duit 
pas ses émissions de gaz à effet de serre !  

La difficulté des climatologues est leur impossibilité à prévoir comment la concentration de gaz 
à effet de serre va évoluer dans le futur. Dôo½ la n®cessit® de dessiner plusieurs « trajectoires 
possibles » 

 

Des simulations futures du climat sont ainsi produites par la communaut® scientifique ¨ partir dôun 
ensemble dôhypoth¯ses et ¨ lôaide de mod¯les climatiques. Ces simulations sont construites 
selon la démarche explicit®e dans lôencadr® suivant. 

 

 ˂ Etape 1 : Construction de sc®narios dô®mission de gaz ¨ effet de serre. Depuis 2014 
et la publication du 5ème rapport du GIEC, les scenarios utilisés se basent sur la définition 

a priori de différents niveaux de forçage radiatif2 auxquels sont associés des niveaux de 

concentration et dô®mission de gaz ¨ effet de serre. 

Les travaux du GIEC proposent quatre "scénarios « RCP » (Representative Concentration 
Pathway), représentés ci-dessous : 

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

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

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

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

la planète. Il est calculé au sommet de la troposphère (entre 10 et 16 km d'altitude). Sous l'effet de facteurs 
d'évolution du climat, comme par exemple la concentration en gaz à effet de serre, ce bilan se modifie : on parle de 
forçage 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]  

http://www.meteofrance.fr/climat-passe-et-futur/le-giec-groupe-dexperts-intergouvernemental-sur-levolution-du-climat/les-scenarios-du-giec
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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Figure 6 : Évolution du bilan radiatif de la terre ou « forçage radiatif » en W/m2 sur la période 1850-2250 
selon les différents scénarios du GIEC 

 
Source : GIEC 

 ˂ Etape 2 : Ces sc®narios dô®mission de gaz ¨ effet de serre sont inject®s dans des modèles 
climatiques globaux (planétaires). Ces modèles (Global Climate Models ï GCM) 
simulent le système global de circulation atmosphérique (avec ses interactions végétation-
sols/océans/atmosph¯re) et lôimpact des gaz ¨ effet de serre sur ce syst¯me. Ils produisent 
des simulations du climat ¨ lô®chelle la plan¯te (¨ une r®solution de plusieurs centaines de 
km). 

Figure 7 : Eléments et interactions pris en compte dans les modèles climatiques 

 
Source : Schéma figurant (sans source) dans le rapport Explore 2070-Ressource superficielles, BRLi 2012, (source originale inconnue)  

 

 ˂ Etape 3 : Un travail de « descente dô®chelle è permet dôobtenir, ¨ partir des r®sultats des 
modèles globaux, des projections climatiques à 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 à une résolution de 8 km par 8 km, et 
fournissent des projections de températures et précipitations pour différents modèles et 
diff®rents sc®narios dô®mission de gaz ¨ effet de serre. 
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Figure 8 : Des projections climatiques globales aux projections régionales 

 

Une projection climatique est donc la r®sultante dôun sc®nario de gaz ¨ effet de serre, dôun 
mod¯le climatique, et dôune m®thode de descente dô®chelle. En cons®quence, il existe dans la 
littérature, diverses projections climatiques, basées sur des hypothèses et des modèles 
différents, et pouvant indiquer des évolutions différentes du climat. 

Ces projections peuvent indiquer des évolutions différentes voire contradictoires, car les 
hypothèses considérées sont variables, et les modèles sont imparfaits (ils ne rendent pas 
exactement compte des processus physiques en jeu). Il nôest pas possible de conna´tre les 
modèles les plus fiables, ni les hypothèses les plus justes. En conséquence, la méthode 
classique consiste ¨ utiliser plusieurs projections climatiques, afin de disposer dôune image de 
plusieurs futurs possibles. 

Compte tenu de la complexité des processus en jeu (grand nombre de variable), des limites des 
modèles et des hypothèses faites sur le futur, il existe de fortes incertitudes associées aux 
projections climatiques. Il convient dô°tre tr¯s prudent sur lôutilisation de ces r®sultats. 

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

La quantification précise des modifications climatiques futures est donc difficile, en 
particulier ¨ lô®chelle locale. 

Ces simulations peuvent néanmoins permettre de dégager des signaux forts pour 
lô®volution ¨ venir des grandes composantes du climat (pr®cipitations, temp®ratures, 
évapotranspiration potentielle). 

Elles seront notamment utiles pour alimenter les modèles hydrologiques et estimer lô®volution 
des d®bits de certains cours dôeau sous lôaction du changement climatique. Elles pourront 
®galement servir aux mod¯les permettant lôestimation des besoins hydriques des plantes. 
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2.2 COMMENT LE CLIMAT DU GARD A-T-IL ÉVOLUÉ DEPUIS 1960 ? 
La description et lôidentification de tendances dô®volution du climat dans le d®partement du Gard 
au cours des derni¯res d®cennies sôappuient sur lôanalyse des données climatiques SAFRAN, 
produites par Météo France et mises à disposition gracieusement dans le cadre de cette étude. 
Ces données recouvrent la période allant du 1er août 1958 au 28 juin 2019. Elles possèdent une 
résolution temporelle (journalière) et spatiale (maille de 8 km de côté) très fine. Les paramètres 
disponibles sont la temp®rature, lôévapotranspiration potentielle ainsi que les précipitations.  

Lôutilisation de ces donn®es nous a permis de caract®riser de mani¯re pr®cise les changements 
climatiques déjà observés sur le territoire et dôidentifier les secteurs les plus impact®s.  

Il est important de caract®riser spatialement lô®volution du climat car le territoire gardois est tr¯s 
h®t®rog¯ne et une tendance observ®e ponctuellement ou observ®e ¨ lô®chelle de tout le 
département pourrait masquer certaines particularités locales.  

Les cartes ci-dessous ont été établies à partir des données météorologiques SAFRAN et sont 
présentées pour figurer la grande variabilit® des param¯tres climatiques ¨ lôint®rieur du 
département. 

Figure 9 : Température moyenne annuelle du Gard (1959-2018) 

 
Source : Exploitation des données SAFRAN (BRLi) 
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Figure 10 : Précipitation moyenne annuelle du Gard (1959-2018) 

 
Source : Exploitation des données SAFRAN (BRLi) 

Figure 11 : Cumul ETP-P de mai à août du Gard (1959-2018) 

 
Source : Exploitation des données SAFRAN (BRLi) 
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2.2.1 Un climat qui se réchauffe, de manière plus ou moins forte selon les 
territoires 

UNE AUGMENTATION DES TEMPÉRATURES DE +1,7°C DANS LE GARD DEPUIS 1958 

La quantification de lô®volution des param¯tres climatiques sôest faite par lôexploitation de la courbe 
de régression linéaire. Les années 1958 et 2019 étant incomplètes, 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 à la droite de régression linéaire.  

Figure 12 : Températures moyennes annuelles dans le Gard (1959-2018) 

 
Source : Exploitation des données SAFRAN (BRLi) 

Entre les années 1959 et 2018, la hausse des temp®ratures moyennes annuelles ¨ lô®chelle 
du département du Gard a été de +1,7 °C.  

Une autre manière de représenter graphiquement les données est de comparer chaque année la 
température moyenne observée avec une température de référence. Nous obtenons alors une 
chronique dôanomalies de temp®ratures. Pour ce genre de travail, lôOrganisation M®t®orologique 
Mondiale indique que « lorsque lôobjectif est dô®tudier lô®volution du climat sur le long terme afin de 
comparer le climat actuel avec le climat passé, il est recommand® dôutiliser la p®riode 1961-
1990 comme période de référence ». Le graphique ci-dessous pr®sente lôanomalie des 
températures par rapport à la température moyenne mesurée sur la période de référence 1961-
1990. 

Figure 13 : Anomalies des températures moyennes annuelles dans le Gard (1959-2018) 

 
Source : Exploitation des données SAFRAN (BRLi) 

Apr¯s une p®riode relativement stable, le r®chauffement sôest r®ellement manifesté à partir 
des années 1980. A lôexception de lôann®e 2010, toutes les ann®es ¨ partir de 1986 ont ®t® 
plus chaudes que la référence. 
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UN RÉCHAUFFEMENT DIFFÉRENT SELON LES TERRITOIRES 

La richesse des donn®es utilis®es a permis de spatialiser ¨ lô®chelle de nos diff®rents secteurs 
dô®tude lô®volution de la temp®rature observ®e depuis 1959. De la m°me mani¯re que 
précédemment, les graphiques ci-dessous pr®sentent les chroniques dôanomalies de temp®rature 
pour chaque secteur.  

Figure 14 : Anomalies des températures par secteur (1959-2018) 

GRAPHIQUE TENDANCE DôÉVOLUTION 

 

+ 2,1°C pour le secteur Cévennes 

 

+ 1,4°C pour le secteur Garrigues et 
plaines 

 

+ 1,4°C pour le secteur Ceinture 
rhodanienne 

 

+ 1,7°C pour le secteur Camargue 
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Nous avons ainsi pu mettre en ®vidence des tendances plus ou moins marqu®es dôaugmentation 
des températures entre secteurs. 

Le secteur Cévennes est significativement plus impacté par la hausse des températures. Cela 
semble être dû (entre autres ?) au caractère montagneux de la zone. En effet, dans ces territoires 
lôaugmentation des temp®ratures induit une r®duction des surfaces couvertes de neige en hiver, 
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 le massif alpin pour lequel lôaugmentation des temp®ratures est deux fois sup®rieure 
¨ celle observ®e ¨ lô®chelle globale (AGATE, 2019).  

UN RÉCHAUFFEMENT DIFFÉRENT SELON LES SAISONS 

De la m°me mani¯re lô®volution des temp®ratures nôa pas ®t® la m°me en fonction des saisons. 
Notre analyse a été menée en définissant quatre saisons :  

 ˂ DJF correspondant aux mois décembre ï janvier ï février (hiver), 

 ˂ MAM correspondant aux mois mars ï avril ï mai (printemps), 

 ˂ JJA correspondant aux mois juin ï juillet ï août (été), 

 ˂ SON correspondant aux mois septembre ï octobre ï novembre (automne). 

Les r®sultats de lô®volution des temp®ratures par saison et par secteur sont repris dans le tableau 
récapitulatif ci-dessous.  

Tableau 3 : Evolution des températures moyennes par saison et par secteur (tendance linéaire entre 1959 et 2018) 

 
Source : Exploitation des données Météo France SAFRAN (BRLi) 

Comme attendu, lôaugmentation observ®e ¨ lô®chelle annuelle masque des amplitudes 
beaucoup plus fortes ¨ lô®chelle saisonni¯re.  

Le r®chauffement est le plus fort sur les mois dô®t®, atteignant jusquô¨ +2,5ÁC ¨ lô®chelle du 
Gard, mais aussi au printemps (+1,8°C dans le Gard). Au contraire les mois dôautomne et dôhiver 
semblent connaître un réchauffement moins important.  

Le secteur C®vennes conna´t dôune mani¯re unique par rapport aux autres secteurs un fort 
r®chauffement sur les mois dôhiver.  
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2.2.2 Des cumuls de précipitations qui restent inchangés mais une 
répartition temporelle qui évolue 

PAS DE TENDANCE DõÉVOLUTION DU CUMUL DE PRÉCIPITATIONS DANS LE GARD. UN FAIBLE 

SIGNAL DANS LES CÉVENNES ? 

Les graphiques ci-dessous représentent les précipitations annuelles observées ¨ lô®chelle du Gard. 
Le premier sous la forme dôune chronique repr®sentant les cumuls bruts de pr®cipitations, le 
second sous la forme dôune chronique dôanomalies de pr®cipitation. 

Figure 15 : Précipitations annuelles et anomalies des précipitations dans le Gard (1959-2018) 

 

Figure 16 : Précipitations annuelles pour le département du Gard : écart à la référence (1961-1990) 

 
Source : Exploitation des données SAFRAN (BRLi) 

Aucune tendance marquée ne semble apparaître de manière évidente. A lô®chelle du d®partement 
du Gard, il nôest pas possible de conclure sur une évolution des quantités de précipitations tombées 
chaque année. 

En r®alisant cette m°me analyse ¨ lô®chelle des diff®rents secteurs dô®tude, nous obtenons les 
chroniques de précipitations ci-dessous. 

Figure 17 : Précipitations annuelles par secteur (1959-2018) 

  

  
Source : Exploitation des données SAFRAN (BRLi) 
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Aucune tendance nôest observ® sur les secteurs Garrigues et plaines, Ceinture rhodanienne et 
Camargue. Une légère tendance de diminution du cumul de précipitation peut être observée 
pour le secteur Cévennes.  

UNE DIMINUTION DES PLUIES LõHIVER ET LõÉTÉ, UNE AUGMENTATION À LõAUTOMNE 

De la même manière que pour les températures, nous avons étudié lô®volution des pr®cipitations 
en fonction des saisons. Les résultats de cette analyse sont présentés dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 4 : Évolution des précipitations (en mm et en % par rapport à la moyenne 1961-1990) par saison et par 
secteur (tendance linéaire entre 1959 et 2018) 

 

 

Source : Exploitation des données SAFRAN (BRLi) 

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

Figure 18 : Comparaison des pluies mensuelles moyennes sur les périodes 1961-1990 et 1991-2018 

 
Source : Exploitation des données SAFRAN (BRLi) 

 

Bien que le cumul annuel des pr®cipitations reste quasiment inchang® ¨ lô®chelle annuelle, 
nous pouvons néanmoins constater une modification de la répartition des précipitations 
dans lôann®e, précisée dans les paragraphes suivants.  
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 ˂ Hiver :  
Les précipitations hivernales (décembre, janvier, février voire même mars) semblent avoir 
significativement diminu®es. A lô®chelle du Gard, les pluies hivernales ont baissé de près 
de 35% par rapport à la référence (1961-1990). Ce diagnostic est conforme avec les 
analyses de Météo France qui conclut à une diminution des précipitations hivernales dans le 
sud de la France (voir carte ci-dessous). 

Figure 19 : Évolution observée du cumul hivernal de précipitations (1959-2009) 

 
Source : Météo France 

 ˂ Printemps : 
La l®g¯re tendance ¨ la baisse observable sur les diff®rents secteurs dô®tude semble trop 
peu prononc®e pour pouvoir conclure dôune mani¯re certaine ¨ une diminution des 
précipitations printanières. Les analyses de Météo France semblent dire la même chose pour 
le Gard avec une confiance faible concernant une légère diminution. A noter que le degré de 
confiance pour une diminution des précipitations printanières augmente en allant vers le 
massif cévenol. 

Figure 20 : Évolution observée du cumul printanier de précipitations (1959-2009) 

 
Source : Météo France  
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 ˂ Eté : 
De la même manière que les précipitations hivernales, les précipitations estivales semblent 
avoir significativement diminué entre 1959 et 2018. A lô®chelle du Gard, les pluies 
estivales ont baissé de 25% par rapport à la référence (1961-1990). Ce sont de nouveau 
des résultats conformes avec les analyses de Météo France (voir ci-dessous).  

Figure 21 : Évolution observée du cumul estival de précipitations (1959-2009) 

 
Source : Météo France 

 ˂ Automne : 
A partir des données météorologiques couvrant le département du Gard, nous observons 
une nette augmentation du cumul de pr®cipitations sur les mois dôautomne entre 1959 et 
2018. Ces précipitations ont augmenté de près de 20% par rapport à 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 manière aussi forte dans 
lôanalyse de M®t®o France, qui indiquerait plut¹t une légère augmentation avec un degré de 
confiance faible. 

Figure 22 : Évolution observée du cumul automnal de précipitations (1959-2009) 

 
Source : Météo France 
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Remarque gén®rale sur lôanalyse des pr®cipitations : Ces résultats sont à prendre avec une 
grande prudence. Contrairement à la température, la pluie est un phénomène qui connait une 
tr¯s forte variabilit® interannuelle. Lôindicateur retenu (cumul de pr®cipitations) reste ainsi très 
sensible aux événements extrêmes (années très humides ou très sèches, années présentant un 
évènement ponctuel exceptionnel). Les tendances observ®es lors de lôanalyse ne 
repr®sentent ainsi pas forc®ment la tendance dô®volution sur du long terme.  

Enfin, bien que des tendances dô®volution aient ®t® identifi®es dans le cadre de notre analyse 
sur les pr®cipitations pass®es, il est difficile dôextrapoler cette analyse pour pr®dire les ®volutions 
futures du régime des précipitations sur notre territoire. 

ABSENCE DE SIGNAL CONCERNANT LA FRÉQUENCE DES ÉVÈNEMENTS DE PLUIES EXTRÊMES 

Les graphiques ci-dessous représentent le nombre de jours durant lesquels le cumul de pluie 
dépasse le seuil des 50 mm, pour les diff®rents secteurs dô®tude. Ce seuil a ®té décidé de manière 
à rendre compte de la fréquence des épisodes de pluies extrêmes. Nous nôavons pas pu fixer un 
seuil plus haut car les données utilisées pour cette analyse correspondent à des précipitations 
journalières moyennées sur chacun des secteurs dô®tude. A une ®chelle spatiale plus fine il aurait 
pu être intéressant de tester des seuils allant de 100 à 200 mm qui correspondent à des cumuls 
de pluie pouvant °tre atteint localement lors dô®pisodes extr°mes. 

 

Figure 23 : Nombre de jours de pluies sup®rieur ¨ 50 mm ¨ lõ®chelle des diff®rents secteurs (1959-2018) 
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Source : Exploitation des données SAFRAN (BRLi) 

Aucune tendance significative ne semble observable à partir de ces résultats. Il est difficile en 
lô®tat de conclure à une augmentation de la fréquence de ces évènements extrêmes.  

Certains travaux scientifiques, comme ceux de (Vautard, 2015) et (Blanchet, 2016) ont étudié 
lô®volution de lôintensit® des ®pisodes de précipitations extrêmes sur le pourtour Méditerranéen. Il 
nôy a pas de tendance significative ¨ lô®chelle r®gionale, mais ceux-ci ont mis en évidence une 
augmentation des cumuls journaliers maximums de précipitations sur le secteur Cévenol en 
particulier sur les mois dôautomne (septembre, octobre et novembre). 

2.2.3 Une conséquence directe à la hausse des températures : 
augmentation de lõ®vapotranspiration potentielle 

Lô®vapotranspiration est la somme de la transpiration du couvert v®g®tal et de lô®vaporation de 
lôeau du sol. En pr®sence dôun couvert v®g®tal de r®f®rence et avec une disponibilit® en eau non 
limitante cette valeur dô®vapotranspiration tend vers une ®vapotranspiration potentielle, appelé 
ETP. 

Cet indicateur intègre uniquement des facteurs climatiques (quantité de rayonnement, vent, 
temp®rature ou encore humidit® atmosph®rique). Lôindicateur est tr¯s important dôun point de vue 
agronomique, il va notamment conditionner les besoins hydriques des cultures. Ces variations 
nous renseignent sur lô®volution de la demande climatique en eau évapotranspirée. LôETP 
correspond ¨ un volume dôeau et est exprim®e en millimètres. 

Le graphique ci-dessous repr®sente lô®volution du cumul annuel dô®vapotranspiration potentielle 
entre les années 1959 et 2018. La courbe verte correspond à la droite de régression linéaire de la 
série de données.  
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Figure 24 : Evapotranspiration annuelle dans le Gard (1959-2018) 

 
Source : Exploitation des données SAFRAN (BRLi) 

En conclusion, nous constatons quôentre 1959 et 2018, lô®vapotranspiration potentielle a 
augmenté de près de 240 mm (augmentation de plus de 20% par rapport à la moyenne sur 
la période 1961-1990).  Lô®volution des besoins des principales cultures (li®e ¨ lô®volution de 
lôETP) est pr®sent®e au sous-chapitre 4.2.4.2 « A surface irriguée constante, hausse du besoin en 
eau des cultures ». 

Remarque : la valeur dôETP correspond ¨ une valeur th®orique qui ne tient pas compte de la nature 
des couverts en place, ni de leurs stades de développement. Lô®volution de cet indicateur nous 
renseigne sur lô®volution du climat uniquement, mais ne repr®sente pas la quantit® r®ellement 
®vapotranspir®e au cours de lôann®e. 

2.2.4 Au final un déficit hydrique qui augmente et des sols de plus en plus 
secs 

Le déficit hydrique exprime la diff®rence entre lô®vapotranspiration potentielle et les pr®cipitations 
pendant une période donnée (cf. illustration ci-dessous). Cela correspond à un bilan entre ce qui 
rentre dans le syst¯me (les pr®cipitations) et ce qui en sort (lôeau évapotranspirée). Le système qui 
nous intéresse ici concerne le système de production agricole.  

Figure 25 : Illustration de la notion de déficit hydrique  

 
Source : BRLi (2019)  

La période retenue pour notre analyse concerne les mois de mai à août.  
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Le graphique ci-dessous présente pour chaque année le cumul de différence entre 
lô®vapotranspiration potentielle et les pr®cipitations (cumul ETP-P) pour les mois de mai à août. Si 
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. 

Figure 26 : Cumul ETP-P (mai à août) annuel dans le Gard (1959-2018) 

 
Source : Exploitation des données SAFRAN (BRLi) 

Sur la période 1959-2018, nous observons une nette augmentation du déficit hydrique (entre 
mai et août), en lien dôune part avec lôaugmentation de lôETP et dôautre part de la l®g¯re diminution 
des précipitations estivales. Cette augmentation du déficit hydrique est de près de 165 mm 
(soit une augmentation de près de 50% par rapport au déficit hydrique constaté sur la 
période 1961-1990). Le phénomène observé est une aridification du climat du Gard.  

Une cons®quence identifi®e par M®t®o France ¨ lôaugmentation de ce d®ficit hydrique a ®t® 
lôaugmentation de la fr®quence et de lôintensit® des ®pisodes de s®cheresse des sols. On 
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 à plus de 20% de nos jours. 

Figure 27 : Pourcentage annuel de la surface touchée par la sécheresse en Languedoc-Roussillon (1959-2017) 

 
Source : Météo France 
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2.3 COMMENT LE CLIMAT DU GARD POURRAIT-IL £VOLUER DõICI 
À 2100 ? 

MÉTHODE DE PROJECTION DU CLIMAT 

Nous avons rappelé, dans la partie 2.1, la méthodologie générale associée aux projections 
climatiques. Il est important dôinsister sur les fortes incertitudes associées à ces calculs, il faut 
donc °tre tr¯s prudent sur lôutilisation et lôinterpr®tation des r®sultats. Aucune valeur pr®cise 
dô®volution des param¯tres climatiques ne peut être prédite. 

Devant lôincertitude associ®e aux donn®es des projections climatiques, nous avons d®cid® dôutiliser 
les données issues de 9 modèles climatiques différents et mises à disposition sur le site internet 

Drias3 (il sôagit de lôintégralité des données mises à dispositions à la date de rédaction de la 

présente étude). 

Lôexploitation des donn®es m®t®orologiques a ®t® faite ¨ lô®chelle de 10 bassins versants 
couvrant une grande partie du département. Cette échelle de travail a été décidée car les données 
issues de cette analyse seront r®utilis®es et serviront en tant que param¯tres dôentr®e ¨ la 
mod®lisation de lô®volution future des d®bits des cours dôeau. 

 

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

Enfin, nous avons choisi dô®tudier deux scénarios de changement climatique, correspondant 
aux scénarios du GIEC : RCP 4.5 (scénario médian) et RCP 8.5 (scénario pessimiste). 

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

Nous avons positionné les différents modèles 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 à Ners. 

Figure 28 : Comparaison du climat observé et des climats modélisés (période 1971-2005) 

 
Source : Données climat DRIAS et SAFRAN 

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

http://www.drias-climat.fr/
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Les modèles sont assez bien calés par rapport aux données observées en ce qui concerne les 
températures, mais ils sous-estiment tous dôenviron 100 mm les pr®cipitations.  

Pour chaque bassin versant étudié, des fiches de synthèse ont été éditées. Elles présentent 
lô®volution, selon les 9 mod¯les, des param¯tres climatiques mensuels (temp®ratures, 
précipitations et ETP) en fonction du sc®nario et de lôhorizon consid®r®e. Lôensemble de ces fiches 
est disponible en annexe, celles-ci synthétisent également les résultats de la projection 
hydrologique présenté plus loin. Les représentations ci-dessous comparent lô®volution de la 
temp®rature mensuelle en fonction des mod¯les, de lôhorizon et du sc®nario consid®r®s (exemple 
pour un des bassins versants étudiés). 

2.3.1 Quoi quõon fasse, le r®chauffement va se poursuivre 

En compl®tant lôanalyse pr®c®dente avec les donn®es climatiques modélisées aux horizons milieu 
de si¯cle et fin de si¯cle selon les 9 mod¯les, nous obtenons les tendances dô®volution suivantes.  

Figure 29 : Trajectoires dõ®volution du climat selon les 9 mod¯les climatiques 

 
Source : Données climat DRIAS et SAFRAN 

Pour chaque modèle, le point le plus à gauche correspond au climat pour la période de référence 
(1971-2005), le point interm®diaire correspond au climat ¨ lôhorizon 2030-2050 (horizon proche - 
HP), le point le plus à droite correspond au climat ¨ lôhorizon 2070-2100 (horizon lointain - HL).  

Tous les modèles sôaccordent sur une hausse des températures (trajectoires dô®volution allant 
vers la droite). Le constat établi ici pour le bassin versant du Gardon à Ners est généralisé sur 
lôensemble des bassins versants ®tudi®s.  
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Figure 30 : Évolution des températures mensuelles. Exemple du bassin versant du Gardon à Ners.  
HP : Horizon Proche, HL : Horizon Lointain. 

 
Source : Données des 9 modèles climatiques (DRIAS) 

 

 ˂ À lôhorizon milieu de si¯cle, le sc®nario dô®volution des ®missions de gaz ¨ effet de serre 
influe peu sur lô®volution des temp®ratures. Nous ne constatons pas de différences 
importantes entre les scénarios RCP 4.5 et RCP 8.5. Le réchauffement en température 
moyenne annuelle par rapport à la période de référence 1971-2005 devrait être compris 
entre 0,8 et 1,8°C à cet horizon milieu de siècle. 

Le réchauffement des températures sera plus important en période estivale. Côest sur 
les mois de juillet, ao¾t et septembre que lôon retrouvera le r®chauffement le plus important, 
compris entre 0,7 et 2,9°C par rapport à la période de référence.  

 ˂ À lôhorizon fin de si¯cle, la dispersion des r®sultats augmente, mais la tendance 
dôaugmentation des temp®ratures est toujours pr®sente et devrait encore sôamplifier. Les 
niveaux atteints sont différents en fonction du scénario considéré et donc seront fonction des 
niveaux dô®missions de gaz ¨ effet de serre atteints au cours du si¯cle.  

Å Pour le scénario intermédiaire (RCP 4.5) lôaugmentation de la temp®rature moyenne 
annuelle par rapport à la période de référence pourrait se situer autour de + 1,8°C [min : 
+ 1,6°C ; max : + 2,9ÁC]. Lô®t® cette augmentation devrait °tre encore plus importante, de 
lôordre de + 2,7 ÁC [min : + 1,7°C ; max : + 4°C].  

Å Pour le scénario pessimiste (RCP 8.5), les niveaux de réchauffement atteints sont très 
importants. À lô®chelle annuelle, il pourrait °tre compris entre + 3,3ÁC et + 4,9ÁC (m®diane 
des résultats à + 3,6°C). Sur la période estivale, le réchauffement serait compris entre 
+ 3,8°C et + 6,7°C (médiane à + 5,4°C).    

En conclusion, lôensemble des projections climatiques nous indiquent une augmentation 
généralisée des températures par rapport à la période de référence. La saison estivale 
connaitra les plus fortes augmentations de temp®ratures. Cette augmentation sera dôautant plus 
forte si lôon se place ¨ lôhorizon fin de si¯cle et que les ®missions de gaz ¨ effet de serre ¨ lô®chelle 
globale ne sont pas stabilisées (scénario RCP 8.5). Dans ce sc®nario pessimiste, lôaugmentation 
de la température moyenne du Gard serait dôenviron +0,5 °C par décennie. Ceci représente 
+1.5  °C entre aujourdôhui et 2050 et + 4°C entre aujourdôhui et 2100. 
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2.3.2 De fortes incertitudes sur le devenir des précipitations 

Les projections climatiques sont beaucoup moins tranch®es et ne sôaccordent pas sur une 
tendance dôévolution des précipitations. En reprenant la Figure 29 ci-dessus, on remarque ainsi 
que certains modèles prévoient une augmentation des pr®cipitations annuelles, dôautre une 
diminution. Lôun dôentre eux pr®voit pour sa part une nette diminution ¨ lôhorizon milieu de si¯cle 
puis une nette augmentation ¨ lôhorizon fin de si¯cle (mod¯le IPSL_WRF). 

Les représentations ci-dessous comparent lô®volution des pr®cipitations mensuelles en fonction 
des mod¯les, de lôhorizon et du sc®nario consid®r®s. 

Figure 31 : Évolution des précipitations mensuelles. Exemple du bassin versant du Gardon à Ners.  
HP : Horizon Proche, HL : Horizon Lointain. 

 
Source : Données des 9 modèles climatiques (DRIAS) 

 

 ˂ À lôhorizon milieu de si¯cle, les pr®cipitations ne devraient globalement pas ®voluer ¨ 
lô®chelle annuelle. La m®diane des r®sultats des mod¯les est de lôordre de +1% [min : -8% ; 
max : +4%] pour le sc®nario RCP 4.5 et de lôordre de -2% [min :-11% ; +7%] pour le scénario 
RCP 8.5.  

Au vu de la dispersion des donn®es, il est impossible dô®tablir des tendances dô®volution de 
la r®partition des pluies sur lôann®e. Certains modèles prévoient dôimportantes modifications 
du r®gime des pluies et ce m°me ¨ un horizon proche, mais il nôy a pas de consensus entre 
mod¯les et il est difficile de juger quôun mod¯le soit plus fiable que les autres.  
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 ˂ A lôhorizon fin de si¯cle, de la m°me mani¯re le cumul de précipitation annuelle 
pourrait rester relativement stable. La m®diane des r®sultats des mod¯les est de lôordre 
de +2% [min : -8% ; max : +13%] pour le sc®nario RCP 4.5 et de lôordre de -4% [min :-16% ; 
+5%] pour le scénario RCP 8.5.  

Des tendances dô®volution des pr®cipitations saisonni¯res commencent ¨ apparaitre plus 
nettement. Les diff®rents mod¯les semblent sôaccorder sur une diminution des précipitations 
en période estivale de lôordre de -12% [min : -37% ; max : +10%] pour le mois de juillet pour 
le sc®nario RCP 4.5 et de lôordre de -37% [min : -57% ; max : -21%], toujours pour le mois 
de juillet pour le scénario RCP 8.5. Au contraire les précipitations hivernales pourraient 
connaître une augmentation significative. On notera que ces projections ne sôinscrivent pas 
dans la tendance à la baisse constatée sur les précipitations hivernales passées à partir des 
données SAFRAN)  

En conclusion, les résultats peuvent être très variables selon les modèles climatiques considérés, 
des résultats peuvent même paraitre contradictoires. Il convient dô°tre tr¯s prudent dans 
lôinterpr®tation de ces r®sultats.  

 

Il nôest pas possible dô®tablir de mani¯re consensuelle des tendances dô®volution du r®gime 
des pr®cipitations dans le Gard ¨ lôhorizon milieu de si¯cle. 

À lôhorizon fin de si¯cle, il est possible que les précipitations sur la période estivale diminuent et 
que celles sur la période hivernale augmentent. Aucune tendance dô®volution des cumuls annuels 
ne peut être établie.  
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3 QUELLES CONSÉQUENCES SUR LES 
RESSOURCES EN EAU ET LE TERRITOIRE ? 

3.1 DES RESSOURCES SOUTERRAINES ET SUPERFICIELLES 
FORTEMENT LIÉES 

3.1.1 Ressources superficielles du département 

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

 ˂ Au nord-est du territoire, une petite partie du bassin de lôArd¯che ; 

 ˂ Du nord au sud, les bassins versants Cèze4 et Gardons, affluents du Rhône ; 

 ˂ Les bassins versants de lôH®rault (partie amont), du Vidourle et du Vistre, fleuves c¹tiers ; 

 ˂ Une partie du bassin versant de la Dourbie est située au nord-ouest du territoire et se situe 
de lôautre c¹t® de la ligne de partage des eaux Atlantique ï mer Méditerranée. 

Le département est par ailleurs longé sur toute sa bordure orientale par le fleuve Rhône, juste 
avant quôil ne rejoigne la Méditerranée.  

Figure 32 : Les bassins versants du Gard 

 

                                                      
4  Le bassin Cèze englobe maintenant deux affluents du Rhône : lôArnave vers Pont Saint Esprit, et le Nizon, Galet, et 

Malaven au sud. 



3. QUELLES CONSÉQUENCES SUR LES RESSOURCES EN EAU ET LE TERRITOIRE ? 

 

EAU ET CLIMAT 3.0 : PR£PARONS LõAVENIR  -  Phases 1 et 2 : Diagnostic 

 

38 

Le bilan besoins-ressources des quatre principaux bassins versants du territoire (Cèze, Gardons, 
Vidourle, Hérault), ainsi que du bassin de lôArd¯che, a fait lôobjet dôapproches détaillées à travers 
les études volumes prélevables (EVP) récentes. 

Pour rappel, les objectifs des EVP sont les suivants : 

 ˂ Éviter les situations de crise chroniques (prise dôarr°t®s s®cheresse tous les ans et non 
réservés à des situations exceptionnelles) ; 

 ˂ D®finir les quantit®s dôeau que lôon peut pr®lever sans probl¯me 8 ann®es sur 10 (on 
« sôautorise è des ann®es exceptionnelles (2/10) durant lesquelles il sera n®cessaire dôavoir 
recours à des arrêtés sécheresse) ; 

 ˂ Gérer la ressource en eau de façon durable, en prenant en compte lôensemble des usagers 
(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 à 
mettre en îuvre pour ®conomiser lôeau et r®tablir un ®quilibre besoin-ressource, qui ont été 
traduites en Plans de gestion de la ressource en eau (PGRE) pour chacun des 4 bassins versants. 

Pour chaque bassin, lô®tablissement de ces deux documents permet de mieux conna´tre les 
ressources et les prélèvements du point de vue de la rivière. 

Le Vistre nôa pas fait lôobjet dôune ®tude volume pr®levable. Ce cours dôeau est aliment® toute 
lôann®e par la nappe (sauf en cas de fortes crues) et ¨ 80 % pendant lô®tiage par les stations 
dô®puration (notamment celle de N´mes). Il ne fait pas lôobjet de pr®l¯vements notables (quelques 
petits pr®l¯vements agricoles ¨ lôaval). 

Les Sch®mas dôam®nagement et de gestion des eaux (SAGE) et les contrats de rivi¯re sont 
®galement des outils qui contribuent ¨ lôamélioration des connaissances des ressources 
superficielles. Dans le Gard, 5 SAGE sont approuvés (Ardèche, Gardons, Hérault, Camargue 
gardoise et Tarn amont) et 1 est en cours dôélaboration (Vistre, nappes Vistrenque et Costières). 5 
contrats de rivière sont mis en îuvre (Ard¯che, C¯ze, Gardons, H®rault et Vidourle) et 2 sont en 
révision (Tarn amont et Cèze). 

En ce qui concerne le Rhône, BRL ingénierie a réalisé en 2014 une étude sur de la gestion 
quantitative et des débits du Rhône en période de basses eaux. Cette étude visait à cerner la 
capacité du fleuve Rhône à répondre à l'ensemble des usages (eau potable, irrigation, 
refroidissement centrales nucléaires...) actuels et à 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 Rhône. 



3. QUELLES CONSÉQUENCES SUR LES RESSOURCES EN EAU ET LE TERRITOIRE ? 

 

EAU ET CLIMAT 3.0 : PR£PARONS LõAVENIR  -  Phases 1 et 2 : Diagnostic 
 

39 

3.1.2 Ressources souterraines du département : quelles sont les roches 
qui abritent de lõeau souterraine ? 

Il est dôusage de distinguer trois types de roches susceptibles de former des gîtes aquifères : 

 ˂ Les aquifères poreux. Il peut sôagir de roches meubles comme les alluvions, les colluvions 
de pente ou les éboulis, ou de roches plus ou moins cimentés comme des conglomérats, 
grès, de la molasse. 

 ˂ Les aquifères fissurés. Ils sont composés de roches indurées (cimentées), dont les seuls 
vides susceptibles dôaccueillir de lôeau correspondent aux vides li®s ¨ la fissuration de la 
roche (fractures, diaclases, joints de stratification, failles,é).  

 ˂ Les milieux karstiques. Ce sont des aquif¯res carbonat®s qui ont dôabord fonctionn® 
comme des milieux fissur®s mais, sur des temps longs, lôalt®ration des roches par dissolution 
a conduit ¨ lô®largissement des vides fissurals et ¨ la cr®ation de vides karstiques 
centimétriques à métriques (formation de réseaux de cavités). 

Figure 33 : Relations entre vides et type dõaquif¯res 

 

 

En g®ologie, il est dôusage de cartographier les roches par leur ©ge. En g®n®ral, ¨ lô®chelle dôun 
département, on observe une homogénéité de type de roches par âge. Par exemple, dans le 
département du Gard, les roches datées du Jurassique supérieur correspondent majoritairement 
à de fortes épaisseurs de calcaires et/ou de dolomies. 
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Figure 34 : 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 5 :  

 ˂ A lôouest et au nord-ouest, un domaine 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 à forte dénivellation.  

 ˂ Au centre et ¨ lôest du d®partement, sô®tageant entre 100 et 300 m dôaltitude, un domaine 
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 
éocènes-oligocènes, comme le foss® dôAl¯s (foss® combl® par les d®p¹ts oligocènes à la 
jointure des pentes cévenoles et des plateaux crétacés des Garrigues) et le bassin de St 
Chaptes, mais aussi des bassins miocènes (Uzès et Sommières) et pliocènes. 

 ˂ Au sud-est des Garrigues nîmoises, la faille de Nîmes affaisse l'ensemble des formations 
géologiques. On rentre dans le domaine des plaines bordières, couvertes de cailloutis 
"villafranchiens" (quaternaire ancien), localement recouverts de limons, où l'altitude dépasse 
rarement les 100 m.  

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

 ˂ Les parties basses du département, en particulier la plaine rhodanienne, la petite Camargue, 
les plaines côtières mais aussi les plaines alluviales sont recouvertes de formations 
quaternaires meubles et variées d'origine fluviatile, deltaïque ou littorale. Formations 
généralement peu épaisses et très diverses, elles reflètent la diversité des phénomènes 
géologiques de cette période. 

Chacune de ces formations géologiques possède un fonctionnement hydrogéologique 
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-après les ®l®ments pour chacun des trois grands types dôaquif¯re. 

LES AQUIFÈRES FISSURÉS 

Les aquifères dits fissurés sont caractérisés par une perméabilité et une porosité liées à la 
présence de fissures et de fractures, plus ou moins élargies, dans le volume rocheux. Ils sont 
considérés comme des aquifères discontinus et hétérogènes. En surface, ils sont souvent 
recouverts dôun manteau dôalt®ration ; en profondeur, on observe g®n®ralement une diminution du 
nombre de fractures et leur fermeture relative. 

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

Selon Marchal et Blaise (2006), en ce qui concerne les formations cristallines et métamorphiques 
des C®vennes et de lôAigoual dans les bassins versants de la Dourbie, du Vidourle, de lôH®rault, 
des Gardons, de la C¯ze et de lôArd¯che, les formations du substratum sont essentiellement 
constituées de granites porphyroïdes, de granites à deux micas et de schistes et micaschistes des 
Cévennes. Dans les formations granitiques, par altération on obtient une arène, plus ou moins 
argileuse selon le degré de lessivage des particules argileuses résultant de la décomposition des 
min®raux de base du granite (feldspathoµdes et feldspaths). Le quartz sôalt¯re en dernier et donne 
aux ar¯nes une allure sablonneuse. Dans les faci¯s schisteux, lôalt®ration est peu d®velopp®e. 
Cependant, la fissuration peut °tre observ®e et faciliter lôinfiltration et lô®coulement en profondeur. 

                                                      
5  J.P. Rolley (2007) propose une synthèse très détaillée concernant la géologie du Gard. Nous citons une partie de 

cette synth¯se en annexe pour le lecteur qui voudra plus dôinformations sur ces ®l®ments. 



3. QUELLES CONSÉQUENCES SUR LES RESSOURCES EN EAU ET LE TERRITOIRE ? 

 

EAU ET CLIMAT 3.0 : PR£PARONS LõAVENIR  -  Phases 1 et 2 : Diagnostic 

 

42 

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 modèles conceptuels sur ce type d'aquifère. Les 
figures ci-dessous illustrent ces modèles ; on peut y voir l'importance du développement 
ou non des altérites. 

Figure 35 : Modèles conceptuels des aquifères de socle (d'après Lachassagne et Wyns, 2005) 

 
 

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

 ˂ Si les altérites présentent des perméabilités très supérieures à celles de l'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 à l'étiage. 

 ˂ Si l'horizon fissuré présente des perméabilités équivalentes ou supérieures à celles des 
altérites, alors on observera un drainage des altérites vers une nappe plus profonde avec 
des niveaux piézométriques guidés par les rivières 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 très importante de l'hydrogéologie des aquifères fissurés est le 
degré de compartimentation des eaux souterraines liés à 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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A lô®chelle d®partementale, les ressources en eau rattach®es ¨ ce type dôaquif¯re sont 
généralement déterminées par les caractéristiques suivantes : 

 ˂ Faible potentiel de recharge. Dans ce type de roches, les phénomènes de ruissellement 
dominent sur les ph®nom¯nes dôinfiltration. La recharge de ce type de nappe par infiltration 
des eaux de pluie est relativement faible (<20% de la lame dôeau pr®cipit®e). 

 ˂ Faible potentiel de sollicitation par forage. Ces aquifères présentent des perméabilités de 
fissures qui sont généralement faibles ; excepté quelques rares cas de forages implantés 
dans de zones faill®es tr¯s productives, les ouvrages localis®s dans ce type dôaquif¯res 
produisent rarement des débits supérieurs à 20 m3/h. Les captages sollicitant la zone 
dôalt®ration sont particuli¯rement vuln®rables ¨ la s®cheresse en raison dôune faible 
extension de la zone dôalimentation et avec des r®serves le plus souvent tr¯s r®duites. Il 
sôagit de micror®servoirs ¨ faible extension en surface et en profondeur. 

 ˂ Un soutien dô®tiage significatif aux cours dôeau. La faible perméabilité en grand de ces 
aquifères 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 dô®tiage au cours dôeau non n®gligeable. 

À ce sujet, avec un module sp®cifique de lôordre de 1 l/s/kmĮ, le soutien dô®tiage en t°te de 
bassins versants par les aquifères fissurés peut être jugé significatif en période estivale, 
entre :  

Å 5 et 20 l/s pour le Vidourle, 

Å 100 et 200 l/s pour la Cèze6, 

Å 200 et 300 l/s pour lôH®rault, 

Å 200 et 300 l/s pour les Gardons. 

LES AQUIFÈRES KARSTIQUES 

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 
aujourdóhui comme karst un type dôaquif¯re qui est caract®ris® par un r®seau de fissures ®largies 
par ç dissolution è. Cette notion de ç dissolution è regroupe lô®rosion chimique, mais aussi lô®rosion 
mécanique des vides. En effet, une fois les conduits formés, les eaux souterraines vont transporter 
des particules fines, plus ou moins abrasives, qui vont contribuer ¨ lô®largissement des vides.  

Dans le département du Gard, on observe de nombreux systèmes karstiques qui jouent un 
r¹le essentiel dans le grand cycle de lôeau. On peut sch®matiquement les réduire à deux 
types de système : 

 ˂ Les systèmes karstiques « localisés ». En aval immédiat des contreforts cévenols, ces 
systèmes correspondent soit aux dolomies du Cambrien, soit aux systèmes carbonatés du 
Jurassique inférieur (Lias).  

On les retrouve ainsi dans les parties amont des bassins versants de lôH®rault, du Vidourle, 
des Gardons et de la Cèze ; ces formations sont très compartimentées par une tectonique 
complexe et les différents systèmes sont peu étendus (souvent moins de 20 km²).  

                                                      
6  ê titre dôinformation, les mesures de débits réalisées ¨ lôheure actuelle par le SM AB Cèze indiquent un débit de 100l/s 

sur la partie cévenole de la Cèze (Luech + Homol + Cèze amont + Auzonnet). 
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Les ressources en eau sont essentiellement contenues dans les formations dolomitiques 

hettangiennes7. Notons aussi la pr®sence dans la r®gion n´moise, dôun aquif¯re 

correspondant aux calcaires de lôHauterivien8 supérieur, moins karstifiés que les calcaires 

urgoniens9 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 
la zone dôaffleurement de ces formations. Elles ont un d®bit ®lev® uniquement en période de 
crue. La plus importante est la Fontaine de Nîmes (la seule source pérenne en période 
dô®tiage). 

 ˂ Les systèmes karstiques « majeurs » qui correspondent à des systèmes très étendus, 
avec des circulations souterraines sur des kilomètres, voire des dizaines de kilomètres, et 
des impluviums de 100 à plus de 200 km².  

Ces systèmes karstiques majeurs correspondent soit aux séries du Jurassique supérieur 
dans lôouest du d®partement, soit aux formations dô©ge cr®tac® de faci¯s urgonien dans lôest 
du département. Selon Marchal et Blaise (2006), les calcaires du Jurassique moyen et 
sup®rieur sont tr¯s karstifi®s et pr®sentent dôimportants r®seaux souterrains et un 
développement de tout un système de pertes, qui sont en interaction par exemple avec les 
réseaux superficiels, pour donner lieu à des résurgences situées parfois à plusieurs 
kilomètres en aval des pertes.  

Les karsts urgoniens drainés par le Gardon et par la Cèze représentent des réservoirs 
majeurs. Ces systèmes sont formés de calcaires cristallins, compacts et parfois intensément 
karstifi®s de lôUrgonien. Lôaquif¯re urgonien drainé par le Gardon est limité au toit par les 
calcaires et marnes oligocènes au niveau du bassin de Saint-Chaptes et par les molasses 
mioc¯nes du bassin dôUz¯s. Dans le bassin dôUz¯s, les molasses mioc¯nes se superposent 
aux formations oligoc¯nes. Dans ces structures que sont les bassins dôUz¯s et Saint-
Chaptes, les calcaires urgoniens constituent alors un aquif¯re captif (lôextension a ®t® 
reconnue avec les forages profonds de Moussac et St Chaptes).  

Notons lôexistence de syst¯mes urgoniens secondaires : le système karstique drainé par la 
Fontaine dôEure, les calcaires urgoniens drain®s vers Saint Paul les Fonts, les calcaires 
urgoniens du secteur compris entre Villeneuve les Avignon et Aramon avec une extension 
en surface très limitée, mais qui plongent sous des formations tertiaires et quaternaires plus 
récentes. 

 

Précisions sur le comportement hydrogéologique des karsts (Généralités) 

En termes de comportement hydrogéologique, il est dôusage de distinguer plusieurs ®l®ments 
dans la structure dôun karst : 

 ˂ La zone non saturée. Côest la tranche de lôaquif¯re qui est travers®e par les eaux de 
recharge de la nappe ; les écoulements sont majoritairement verticaux.  

Elle est compos®e dô®l®ments karstiques de sub-surface : dolines et poljés (dépressions 
ferm®es) qui vont concentrer lôinfiltration sur des zones bien d®limit®es de lôimpluvium, 
®pikarst qui correspond ¨ un horizon dô®paisseur variable, d®comprim® et karstifi® qui va 
stocker temporairement les eaux infiltrées. Les écoulements au sein de cette zone non 
saturée peuvent être rapides le long de conduits verticaux très karstifiés, comme lents (au 
sein de volumes de roche moins karstifiés, écoulements par les fissures faiblement 
ouvertes). 

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

8  Hauteriviens : troisième étage stratigraphique du Cr®tac® inf®rieur. Il sô®tend entre environ -133 et -129 Ma. 

9  Urgonien : type de faciès calcaires du Crétacé inférieur. Il s'étend selon les régions du barrémien à l'aptien, soit environ 

de -129 à -112 millions d'années. Désigne aussi par approximation ces étages. 
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 ˂ La zone saturée ou noyée. Côest la ç tranche è de lôaquif¯re qui est toujours occup®e par 
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 être rapides le long de réseaux très 
karstifiés, comme lents (au sein de volumes de roche moins karstifiés). Ces volumes 
rocheux, moins karstifiés mais généralement très importants en proportion, sont qualifiés 
de systèmes annexes au drainage. Selon le degr® dôorganisation des ®coulements ces 
systèmes peuvent être constitués soit par des réseaux de fissures plus ou moins élargis, 
soit par de véritables cavités représentant des volumes importants. 

Lôoriginalit® de lôaquif¯re karstique r®side dans la hi®rarchisation des vides de lôamont vers lôaval 
aboutissant ¨ un drainage progressif des eaux vers une zone dôexutoire. Ainsi, dans un syst¯me 
karstique mono-phas® (côest-à-dire relatif à un seul stade de formation, dans des conditions 
hydrauliques et structurales stables), les ®coulements sôorganisent dôune faon similaire ¨ celle 
dôun r®seau hydrographique de surface o½ les petits cours dôau confluent pour former en aval un 
cours dôeau unique. 

Mangin (1975) définit ainsi un système karstique comme lôimpluvium au niveau duquel les 
®coulements de type karstique sôorganisent pour former une unit® de drainage. On peut juger 
cette notion dôimpluvium floue car elle fait r®f®rence ¨ une surface. Nous pr®f®rons reformuler et 
garder la définition suivante : un système karstique se définit comme un volume rocheux au 
sein duquel les ®coulements de type karstique sôorganisent pour former une unit® de 
drainage. 

Pour les karsts, les modalités de recharge naturelle peuvent être multiples : 

 ˂ Recharge par infiltration des eaux de pluie sur les surfaces affleurantes du karst. 

 ˂ Recharge par pertes des cours dôeau qui ont été alimentés en amont et qui vont traverser 
lôimpluvium du karst dans des zones caract®ris®es par des niveaux de nappe inf®rieures 
aux niveaux du lit du cours dôeau. 

 ˂ Alimentation par drainance dôaquif¯res en contact avec le réservoir karstique (niveaux 
pi®zom®triques dans lôaquif¯re bordier plus ®lev®s que dans lôaquif¯re karstique). 

[ŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ƻǳ ƴƻƴ ŘŜ ǊŜŎƘŀǊƎŜ ǇŀǊ ǇŜǊǘŜǎ ŘŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩeau est importante. Ce type de recharge assure 
ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ǉǳŀǎƛ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ŘΩǳƴ ŦƭǳȄ ŘΩŜŀǳ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳƛ Ǿŀ ǘǊŀƴǎƛǘŜǊ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ ƪŀǊǎǘƛǉǳŜ Ŝǘ 
qui va généralement conduire dans des temps courts à un système de drainage en zone noyée très 
développé. On parle alors de système binaire. 

Figure 36  : Système unaire et binaire (Marsaud, 1996). 
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Les eaux souterraines vont ensuite migrer au sein de lôaquif¯re selon des chemins plus ou moins 
complexes, avant de rejoindre les exutoires du karst. Les exutoires naturels peuvent être de 
nature variable : 

 ˂ Exutoires aériens de type source ou résurgences.  

 ˂ Exutoires masqués avec des venues sous-alluviales, au sein dô®boulis et/ou dôalluvions. 

 ˂ Alimentation dôautres nappes en position de drainer lôaquif¯re karstique (niveaux 
pi®zom®triques dans lôaquif¯re bordier moins ®lev®s que dans lôaquif¯re karstique). 

Figure 37 : Organisation dõun karst (dõapr¯s Agence de lõEau RMC ç Bilan et analyse de la mise en ïuvre des 
périmètres de protection des captages AEP en milieu karstique »).  
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A lô®chelle d®partementale, les ressources en eau rattach®es ¨ ce type dôaquif¯re sont 
généralement déterminées par les caractéristiques suivantes : 

 ˂ Fort potentiel de recharge. Dans ce type de roches, les ph®nom¯nes dôinfiltration dominent 
sur les phénomènes de ruissellement. La recharge de ce type de nappe par infiltration des 
eaux de pluie est relativement forte (entre 70 et 90% de la lame dôeau pr®cipit®e, selon la 
saison et lôintensité de la pluie). De la même façon, les milieux karstiques se caractérisent 
par des phénomènes potentiellement spectaculaires de pertes (assecs totaux sur plusieurs 
kilom¯tres en p®riode estivale), dans les sections de cours dôeau lorsque le fond des rivi¯res 
est situé au-dessus du niveau des nappe. 

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

 ˂ Un soutien dô®tiage variable aux cours dôeau. De par leur grande capacité de recharge, les 
volumes qui transitent dans les aquifères karstiques peuvent se révéler colossaux.  

Ceci étant, une partie importante, souvent majoritaire, de ces volumes « traversent » 
ce type dôaquif¯re avec une grande rapidit® (généralement en moins de trois mois) ; elle 
correspond à la vidange des chenaux karstiques (les vitesses dô®coulement dans les drains 
actifs varient entre 10 et 100 m/h). Le soutien dô®tiage est r®alis® par la lente vidange des 
réserves du système karstique hors crue liée à un événement pluvieux ; on parle alors de 
volumes/débit de tarissement. La proportion entre volumes rattachés à 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 POREUX 

Les milieux poreux correspondent à 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 prélèvements par forage sont les nappes alluviales ; elles se composent dôalluvions 
r®centes, d®pos®es par le cours dôeau. 

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

 ˂ Les alluvions, les colluvions, 

 ˂ Les grès et les conglomérats (sables et graviers plus ou moins cimentés), qui correspondent 
g®n®ralement ¨ dôanciens d®p¹ts alluviaux ou lacustres s®diment®s, 

 ˂ Les éboulis et les brèches de pente en milieu continental, 

 ˂ Les sables littoraux ou désertiques, 

 ˂ Les loess (dépôts éoliens), 

 ˂ Les craies. 

Dans le département du Gard, on peut identifier plusieurs types dôaquif¯res poreux 
dôimportance pour la gestion de la ressource en eau : 

 ˂ Les nappes alluviales quaternaires en relations avec les cours dôeau : nappe alluviale 
du Gardon (avec des développements importants soit entre Alès/Anduze et Dions, soit entre 
Remoulins et la confluence avec le Rhône), nappe alluviale de la Cèze (système étendu à 
lôaval des gorges urgoniennes), nappe alluviale du Vidourle (syst¯me aquif¯re d®velopp® ¨ 
lôaval de Sommi¯res). Dans ces nappes alluviales, il y a continuit® entre le cours dôeau et les 
eaux souterraines. Ces alluvions quaternaires ont généralement une extension latérale 
r®duite, ainsi quôune ®paisseur qui ne d®passe g®n®ralement pas 20 ¨ 25 m. 
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 ˂ Les cailloutis villafranchiens de lôaquif¯re de la Vistrenque ; il sôagit de formations 
alluviales épaisses, héritées et déposées par le Rhône, composées de cailloutis, sables et 
pass®es argileuses. Ces formations sont localement surmont®es dôalluvions quaternaires 
repr®sent®es par des s®diments fins et dôune ®paisseur qui peut localement °tre sup®rieure 
¨ 4 ou 5 m. Elles sont aujourdôhui en relation hydraulique avec le Vistre.  Les études sur les 
relations nappe-Vistre montrent que ces relations sont limitées et que le Vistre est en position 
de drainage de lôaquif¯re la majeure partie du temps 

 ˂ Les aquifères correspondants aux molasses du Miocène (bassins sédimentaires de 
Sommi¯res et dôUz¯s). Les séries sont hétérogènes et superposent plusieurs niveaux de 
roches plus ou moins aquifères. 

 ˂ Les formations du Crétacé supérieur qui affleurent dans la partie nord orientale du 
d®partement du Gard, entre lôArd¯che, la C¯ze, le plateau de Lussan et la vall®e de la Tave ; 
elles sont très hétérogènes avec des faciès calcaires peu ou pas karstifiés, des grès, des 
sables et des argiles. La productivité des ouvrages implantés dans ces terrains est très 
variable et dépend essentiellement de la lithologie des formations recoupées et de leur 
épaisseur. Elle ne dépasse généralement pas 10 à 20 m3/h. es formations du Crétacé 
supérieur sont localement recouvertes par les sédiments miocènes et pliocènes et par les 
alluvions quaternaires de lôArd¯che, de la C¯ze, de la Tave et du Rh¹ne. 

Selon Marchal et Blaise (2006), dans le département du Gard, les aquifères alluviaux constituent 
une ressource en eau souterraine de qualité globalement satisfaisante et abondante, dans la 
mesure o½ le milieu est perm®able La recharge par les cours dôeau est nécessaire pour les nappes 
alluviales récentes. En Costières et surtout en Vistrenque, les formations ne sont pas en relation 
directe avec les eaux superficielles de cours dôeau. Cependant, la superficie du r®servoir de plus 
de 400 kmĮ et donc lôimportance de la zone dôalimentation permet la mobilisation de ressources 
significatives. Ces aquifères alluviaux sont intensément exploités. Ils fournissent près de 
40 % des pr®l¯vements dans les nappes pour lôalimentation en eau potable des collectivit®s 
du département. 

À lô®chelle d®partementale, les ressources en eau rattach®es ¨ ce type dôaquif¯re sont 
généralement déterminées par les caractéristiques suivantes : 

 ˂ Potentiel de recharge variable. Dans ce type de roches, lôarbitrage entre infiltration et 
ruissellement dépend de la nature des horizons les plus superficiels et des sols en 
recouvrement de lôaquif¯re qui peuvent °tre tr¯s d®velopp®s (roches peu coh®rentes donc 
facilement altérable par les agents météoriques). 

 ˂ Potentiel de captage variable. La perméabilité de ces milieux est très variable : elle peut aller 
dôune perm®abilit® excellente dans des graviers ¨ matrice sableuse ¨ des perm®abilit®s 
médiocres pour des limons ou des grès.  

 ˂ Un soutien dô®tiage variable aux cours dôeau. La perm®abilit® en grande de ce type dôaquif¯re 
ainsi que leur situation hydrog®ologique peuvent conduire soit ¨ des soutiens dô®tiage 
faibles, soit ¨ des soutiens dô®tiage significatif.  

 ˂ Une certaine vulnérabilité aux pollutions de surface. Ces formations présentent un 
recouvrement limono-argileux en général faible à nul (très souvent inférieur à 5 m), une 
épaisseur de zone non saturée (i.e. zone dans laquelle lôeau sôinfiltre sous lôinfluence dôune 
composante verticale jusquôau moment o½ elle atteint la nappe) g®n®ralement comprise 
entre 0 et 10 m, voire le plus souvent entre 0 et 5 m et un pouvoir filtrant variable selon la 
granulom®trie du r®servoir, des perm®abilit®s parfois tr¯s diff®rentes, avec lôalternance de 
zones perméables et de zones semi-perméables. 

Lôencadr® suivant d®taille les relations possibles entre aquif¯res poreux et cours dôeau. 
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Relations possibles entre aquif¯res poreux et cours dôeau (G®n®ralit®s) 

Un cours dôeau est g®n®ralement en relation avec sa nappe alluviale. Cette derni¯re se trouve 
dans les alluvions (terme générique qui peut intéresser des sédiments de granulométrie variable) 
qui forment un milieu granulaire peu ciment®s avec une porosit® dôinterstices qui permet le 
stockage et la circulation de lôeau.  

Figure 38 : wŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ ǎŎƘŞƳŀǘƛǉǳŜ ŘΩǳƴ ŎƻǊǇǎ ŀƭƭǳǾƛŀƭ 

  

Pour les nappes alluviales, les écoulements à 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'aquifère, il faut 
connaître 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 rivière, 

 ˂ b : Connexion entre les deux masses d'eau : la rivière 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 rivière et de la 
différence de charge hydraulique entre les deux systèmes. Plus cette dernière est forte, 
plus les échanges sont importants. Dans le cas d'un lit complètement 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 (dépôts de fond sur le lit ou horizons sédimentaires dans la zone non saturée) 
et de la surface dô®change entre le cours dôeau et la roche aquif¯re. 
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Figure 39 : Relations possibles entre cours d'eau et nappe 

  

Dans la pratique, on observe souvent que certains biefs drainent l'aquifère et que d'autres le 
rechargent. Par ailleurs, un bief peut recharger l'aquifère lors de crue et le drainer lors des 
périodes d'étiage. La nature des échanges varie donc dans le temps et dans l'espace. 

Un premier type de ph®nom¯nes susceptibles dôexpliquer les ®changes nappe-rivière est la 
géométrie du corps alluvial. Les sections en élargissement correspondent généralement à des 
secteurs de pertes pour le cours dôeau (augmentation du flux souterrain au d®triment du flux 
a®rien), alors que les sections de r®tr®cissement du corps alluvial sôaccompagnent dôun retour 
des eaux souterraines vers la rivière (phénomène inverse). 

Figure 40 : Schéma explicatif des relations nappe-rivière selon les variations de section d'écoulement 
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3.1.3 Ressources souterraines du département : quels sont les grands 
systèmes aquifères du département du Gard ? 

CHOIX DU RÉFÉRENTIEL 

Pour proposer un état des lieux sur la ressource en eau souterraine, nous avons pris comme 
référentiel la BD LISA définie et mise à 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 synthèse hydrogéologique de la région Languedoc-Roussillon établie en 1985 et actualisée en 
2004, qui d®finit ¨ lô®chelle 1/50 000 les limites des principaux syst¯mes et domaines aquif¯res. 
Des critères de lithologie et de structure des formations aquif¯res, dôordre de grandeur de la 
perm®abilit®, de la nature et de lô®paisseur du recouvrement, permettent dô®tablir une typologie des 
aquifères. 

La BD LISA liste 54 entités hydrogéologiques sur le département de le Gard, dont 4 sont 
majoritairement hors département. Rappelons que cette notion dôentit® ne correspond pas 
stricto sensu à une unité aquifère. Elle correspond à une formation géologique, homogène 
ou hétérogène mais présentant une cohérence lithologique, qui peut abriter une ou 
plusieurs nappes. 

Tableau 5 : Entités hydrogéologiques majoritairement hors du département du Gard.  

Code entités Libellés Type 

141A1 
(Hérault) 

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

141A2 
(Hérault) 

Calcaires jurassiques du Larzac méridionnal de St-Michel à St-
Pierre de la Fage 

Hors Département 

142C 
(Hérault) 

Calcaires du Crétacé inférieur du Causse de l'Hortus Hors Département 

148A 
(Ardèche) 

Calcaires urgoniens en rive gauche de l'Ardèche de Vallon-Pont-
d'Arc à Saint Martin d'Ardèche 

Hors Département 

 

Dans le département du Gard, on peut identifier : 

 ˂ Des aquifères karstiques (16 entités),  

 ˂ Des aquifères de type fissuré correspondant à des roches de socle (7 entités),  

 ˂ Des aquifères alluviaux (19 entités),  

 ˂ Des aquifères sédimentaires non karstiques (10 entités).  

Notons quôil existe des domaines peu ou pas aquif¯res, et ¨ ce titre, pratiquement pas exploit®s 
pour lôalimentation en eau potable de collectivit®s. Cependant, m°me pour ces entités avec de 
faibles ressources en eau, comme par exemple les marnes oligocènes du fossé d'Alès-Barjac, les 
marno-calcaires du Crétacé inférieur du dôme de Lédignan ou de la Vaunage, des ressources en 
eau peuvent être mises en évidence dans des conditions spécifiques, notamment pour le dôme de 
Lédignan. 
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PRINCIPAUX SYSTÈMES AQUIFÈRES 

Le tableau en annexe 3 liste les 39 entités hydrogéologiques qui correspondent à des 
systèmes aquifères avec de la ressource en eau souterraine importante ¨ lô®chelle du 
département (le tableau nôest donc pas exhaustif). 

On y retrouve nos systèmes aquifères classés selon leur comportement hydrogéologique : 

 ˂ 20 entités avec des comportements karstiques développés : zones de pertes des cours 
dôeau, circulations hiérarchisées avec concentration des écoulements vers des sources 
karstiques, fortes infiltrations des eaux météoriques. Ces 20 entités correspondent pour 13 
dôentre elles ¨ des karts qualifi®s de majeur, ce qui d®montre le caract¯re important de 
lôhydrologie karstique dans le département du Gard. 

 ˂ 13 entités qui correspondent à des aquifères poreux qui se caractérisent a priori par une 
facilit® de captage. Notons cependant que les perm®abilit®s sont variables dôune entit® ¨ 
lôautre et quôelles sont aussi susceptibles de varier au sein de lôentit® (forte h®t®rog®n®it® 
sédimentaire). 

 ˂ 6 entités qui correspondent à des aquifères fissurés ; il sôagit des roches de socle 
regroupés par bassin versant. Localement, généralement à faible profondeur, des 
écoulements sont possibles le long des zones faillées. Ceci étant, les forages sont peu 
productifs et les d®bits dô®tiage des r®surgences sont faibles (au mieux quelques l/s). 

 

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 m3 pour 
lôalimentation en eau potable des collectivit®s et représentent en moyenne 70 % de lôeau 
produite pour cet usage eau potable (50 % pour les alluvions et 20 % pour les karsts).  

Le département du Gard dispose de ressources en eau souterraines que lôon peut 
qualifier dôimportantes et qui sont dôores et d®j¨ fortement exploit®es, ce qui implique des 
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 première indication sur leurs 
principaux exutoires (Q moy > 50 l/s). 

Une autre carte pr®sente les masses dôeau affleurantes selon le classement utilis® par lôAgence 
de lôEau. 
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Figure 41 : Localisation des grandes unités hydrogéologiques du Département du Gard. 
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Figure 42 : Localisation des masses dõeau souterraines affleurantes du Gard 
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Au sujet des sources, précisons que de nombreuses sources de débit moyen inférieur à 50 l/s 
existent sur le périmètre départemental (probablement des centaines). Certaines sont dôailleurs 
utilis®es pour lôalimentation en eau potable. Notons toutefois quô¨ cette ®chelle de description, leur 
importance en termes de soutien dô®tiage aux cours dôeau est moindre. Dans cette gamme de 
d®bit, les d®bits dô®tiage sont g®n®ralement tr¯s faibles (< 10 l/s), ce qui implique souvent des 
soutiens dô®tiage tr¯s localis®s ; de plus, si les eaux de la source ont un trajet a®rien important 
avant de rejoindre un cours dôeau permanent, il est fr®quent dôobserver une ç disparition è des 
eaux soit par pure évaporation, soit par évapotranspiration (reprise par la végétation). 

AUTRES SYSTÈMES, PEU OU PAS AQUIFÈRES 

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 dôAl¯s, sont pratiquement imperm®ables dans ce foss® 
dôeffondrement combl® par une puissante s®rie de marnes. 

 ˂ Dans le bassin de Saint Chaptes, les séries sont réputées peu aquifères, excepté les 
calcaires oligocènes, qui peuvent localement se révéler aquifères, à Blauzac et Bourdic 
notamment. Les débits restent relativement modestes et ne dépassent pas 30 m3/h.  

 ˂ Dans le secteur de Vauvert - Saint Gilles, les formations pliocènes sont représentées par 
des sables, sables argileux et argiles présentant une perméabilité le plus souvent réduite. 
Localement, les sables astiens peuvent sôav®rer particuli¯rement productifs. En g®n®ral, les 
formations aquifères sont recouvertes par des faciès beaucoup moins perméables, ce qui 
induit un caract¯re captif ¨ la nappe contenue dans les sables tertiaires. Lôensemble repose 
sur les marnes plaisanciennes. 

 ˂ Dans le bassin de Pujaut, les formations pliocènes sont réputées semi-perméables à 
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. 

Tableau 6 : Entités hydrogéologiques peu aquifères du Département du Gard 

Code entités Libellés Type 

142B Calcaires et marnes du Jurassique moyen au Berriasien du compartiment 
oriental de la source du Lez 

Peu perméable 
côté gardois 

141E Marnes du Lias supérieur de la région des Grands Causses Peu perméable 

141G Calcaires, grès et marnes du Trias de la région des Grands Causses Peu perméable 

149C2 Calcaires et marno-calcaires de l'Hauterivien du dôme de Lédignan Peu perméable 

548C Marnes et marno-calcaires crétacés et oligocènes de la bordure des 
Cévennes et du Bas-Vivarais 

Peu perméable 

549G Formations urgoniennes ou tertiaires du bassin de Pujaut à Fournès 
(calcaires et marnes) 

Peu perméable 

556A2 Marnes et marno-calcaires du Valanginien du dôme de Lédignan Peu perméable 

556C1 Calcaires et marnes tertiaires du bassin de St Chaptes Peu perméable 

556C4A Argiles, grès et calcaires éocènes à l'Ouest du Mont Bouquet Peu perméable 

556C4B Calcaires et argiles éocènes et oligocènes du bassin d'Issirac Peu perméable 

556D2 Marno-calcaires du Crétacé inférieur de la Vaunage Peu perméable 

DEGRÉ DE CONNAISSANCE SUR LES EAUX SOUTERRAINES  

Le degré de connaissance des systèmes aquifères est très variable. 
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Figure 43 : Surveillance de la qualité des eaux souterraines 

 


