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1 Introduction

L'étape 3 de la Phase 2 de I'étude consistait @ppléciation des volumes prélevables dans les sappe
plio-quaternaires de la Plaine du Roussillon. Lekimes prélevables sont les volumes d’eau qui peudte
prélevés annuellement dans les nappes plio-quatesrsans entrainer une baisse interannuelle deau d’eau
ni une dégradation de sa qualité (y compris paravenl’intrusion du biseau salé). Pour les nappatemaires,
les volumes prélevables doivent également permeftisesurer le bon état des eaux superficiellesllgg’e
alimentent.

Plusieurs approches peuvent étre mises en ceumrd’afiprécier les volumes prélevables.

Une premiere approche peut consister a évalueroleses prélevables par le calcul du déstockage des
nappes constaté sur une certaine période de t&apscela, I'évolution piézométrique doit étre aliée sur une
longue période afin d’en évaluer un déstockagd, totest-a-dire une variation du stock d’eau conteians les
aquiféres. Ce volume déstocké est alors conframéeelévements exercés sur la ressource, ce gduda une
estimation des volumes prélevables qui ne mettrggas en déséquilibre (en déstockage) les nappest E
donnée la faible inertie des nappes quaternaiet® méthode ne peut étre appliquée sur ces ndppeséthode
du déstockage a donc été appliquée sur le Pliquéxfiend et le Pliocéne de la Salanque.

Une seconde approche peut consister a évaluetubegrénsitant dans les nappes a partir des cartes
piézométriques d’Aolt 2012 (période estivale) etilA013 (fin de période hivernale), et des valedes
transmissivité et de perméabilité fournies par itBérature. La confrontation des débits d’écouletnem
particulier des débits sortant des différents sesteavec les prélévements conduirait ici encadétarminer les
volumes prélevables qui he mettraient pas en déidsrgues nappes. Dans le cadre de cette étude awvons
réalisé un bilan d’écoulement estival et un bilata &sortie de I'hiver sur les six secteurs délisitérs de
I'Etape 1 de cette Phase 2 de I'étude.

Secteur 1 : Bordure cotiére Nord
:I Secteur 2 : Bordure cotiére Sud
:I Secteur 3 : Vallée de I'Agly-Salanque
: Secteur 4 : Vallée de la Tét

Secteur 5 : Aspres

Secteur 6 : Vallée du Tech

Figure 1 : Sectorisation de la plaine du Roussillon

DIANG® Syndicat Mixte pour la protection et la gestion .
. : . Juin 2014
des Nappes souterraines de la Plaine du Roussillon




425
Etude des volumes prélevables des nappes pliorgaites de la plaine du Roussillon
Phase 2 — Etape 3 : Estimation des volumes prédkvab

Une troisieme estimation peut finalement se baserlss réalisation d’'un bilan hydrogéologique des
nappes de la plaine a I'échelle annuelle. L'obfexdt alors de quantifier les entrées dans lesasmppaternaires
et pliocénes (recharge, alimentation par l'irrigati alimentation par les massifs périphériquesaigé par
drainance entre les nappes) et les sorties (dmiipag les fleuves, sorties en mer, prélevementgnge par
drainance entre les nappes). Ce bilan est réaligéh®lle de la plaine pour les nappes pliocenepiaternaires
séparément. Il s'appuie entre autres sur les dgnniéBographiques existantes, dont les différduiiems réalisés
par modélisation depuis 1982. Nous disposons égaieie 'estimation des prélévements de I'année)201
réalisée en Phase 1 de la présente étude.

Ces méthodes présentent chacune leurs avantages<etimites. En effet, aucune ne dispose de soute
les données pertinentes et fiables requises. Ailisis s’averent toutes trois incompletes et ingite$, mais
complémentaires dans la mesure ou elles contritioates d'une certaine fagon a réaliser le ménanbilais sur
des échelles de temps différentes. L'estimatiorfldegransitant dans les nappes est un bilan imate établi sur
une photo de I'état moyen des nappes. Le bilandhydigue est établi sur un cycle hydrologique ahm@yen.
Finalement, I'estimation du déstockage est réalis@artir de I'’évolution pluriannuelle des prélewss et des
stocks.

1.1 Test de la méthode du déstockage interannuel

La méthode du déstockage a été appliquée sur tidrieede la plaine et a permis de tester son aptitud
pour I'évaluation des volumes prélevables des rappda Plaine du Roussillon.

La variation interannuelle du stock d'eau d'unepeaflibre ou captive) dépend de la variation
interannuelle du niveau piézométrique (différencrecla piézométrie actuelle et la piézométrie rietée), de
I'étendue de la nappe et du coefficient d'emmagasemt de I'aquifére.

A (Stock d'eau souterraine)A5(Niveau piézométrique) * Surface * Coefficientrdimagasinement

Cette variation du stock est comparée aux prélemtsmexercés sur les nappes. Cette méthode requiert
donc de longues chroniques piézométriques et daeséas fiables de prélévement représentatives étatkyges
de I'évolution observée de la piézométrie.

L'approche du déstockage s’avere donc pertinente ges séries piézométrigues monotones (c’estea-dir
toujours globalement croissantes ou descendantemgenne), au sein desquelles les variations diymes sont
alors ‘noyées’ ou moyennées. Plus la chroniqueopiétrique est longue, plus cette contrainte peatgattisfaite.

Si la série permet de s’affranchir d’'une facon aind autre de la variabilité climatique, alors léthode peut
s’appliquer par différence entre les deux étati$ainet final. Il s’agirait alors d’'une comparaisde deux états
moyens (passe et actuel).

Les préléevements AEP sont relativement bien condaepuis plusieurs décennies, du fait de
I'enregistrement des volumes pompés et desseraigpapulation. Aprés avoir fortement crus, cesérémnents
se sont stabilisés depuis 2000, voire méme onséalspuis 2004. Par contre, les prélevements éegicmi
représentent une part importante des prélevementgpbtus difficilement connus, en particulier leglpvements
passés. Il est ainsi plus difficile de connaitrécgément les prélévements exercés, les périodeals cont
exerceés et les nappes impactées. Il est donciifiz@valuer 'augmentation ou la diminution deglpvements
sur une longue période. A priori, les prélevemefscoles n'ont pas augmenté mais plutdt baisstidue la
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déprise agricole et du passage accru a l'irriggti@ngoutte a goutte. Cependant, méme si les sgrfagricoles
ont diminué, il n'est pas impossible que ce soipearité les terres sans irrigation qui I'aiené,éen particulier
dans certains secteurs de la plaine. Par ailléarbaisse de lirrigation a pu se répercuter ppaliment sur
I'utilisation de I'eau des canaux plutét que swall des forages, puisque le goute a goute nécessteau
exempte de particules et d’éléments végétaux. Lidem des préléevements agricoles reste donc suffisent
méconnue a ce jour pour pouvoir permettre la comdtion avec les évolutions piézométriques. Finalginles
prélévements domestiques (puits individuels) sotalément méconnus.

Suite a son application sur la plaine du Roussillanméthode du déstockage n’est donc pas apparue
utilisable en I'état pour estimer les volumes préldes. En prenant une période d’étude plus lompgumettant
de s’affranchir des variations climatiques, il paitr étre possible de relier I'évolution des prééents et les
variations observées (stockage / déstockage). i@mEssiterait cependant la réalisation d’'un trawaortant
d’acquisition des données concernant les prélevengui ne pourrait se faire que de facon statistiqtiau
moyen d’'une enquéte historique minutieuse. Mentiasnde plus que ceci devrait se faire a I'échefie d
différents secteurs définis, voire sous-secteurs.

1.2 Debits d’écoulement des nappes

L'existence des cartes piézométriques élaborégdagpé 2 de cette Phase 2 et de valeurs des paeameét
hydrodynamiques fournis par la littérature permévaluer les flux transitant dans les nappes. Reginappes
quaternaires, I'exercice parait délicat et peuistsatiu fait de leur manque de continuité spatidéxercice n'a
donc pu étre réalisé que pour les nappes pliocénes.

Le débit d’écoulement dans une nappe est estimiéapalication de la Loi de Darcy :
Q=T.L.i

avec Q le débit (As?) ; T la transmissivité (As?) ; L est la largeur (section linéaire) de nappedrsée
par le flux (m) ; i est le gradient hydrauliquer(sainité). L'utilisation des transmissivités (détarées de fagon
fiable par les pompages d’essai) permet de s'affiamiu besoin de connaissance de I'épaisseuradeaifére.

Des valeurs de transmissivité ont donc été recBesclans la littérature. Le rapport de Marchal 1199
fournit 173 valeurs pour le Pliocéne. L'importaht&érogénéité des transmissivités déterminéespaskais de
pompage (Figure 2) rend difficile leur interpolatipour la réalisation d'une carte d'iso-transmigg€ivDes
moyennes locales de ces valeurs ont donc étéeslis

Sur les limites amont ou aval des différents sestdes gradients piézométriques moyens ont étéllésl
a l'aide des courbes piézométriques qui encadeehinite. La section linéaire traversée par le fast quant a
elle mesurée sous SIG. Les Figure 3 et Figure geptént les zones sur lesquelles les flux ontadtdilés.

Les flux calculés (Tableau 1) fournissent un ordeegrandeur des entrées et des sorties résultant de
I'’écoulement de la nappe pour les différents sestdu Pliocene. Ces flux ne sont donc pas desshdatrées —
sorties des nappes pliocenes, puisqu’ils ne prénpas en compte les autres éléments du bilan (geha
drainage ou apport par les rivieres, drainanceargppes, prélévements).
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Transmissivité (m?%/s)

e 5.10°1.10%
1.10%5.107
5.10-1.10
1.10’—: 5.10':
5.1031.10°
1.10%5.10

¢ 000

Figure 2 : Transmissivités disponibles pour I'agef profond

Aot 2012

Avril 2013

O Limites des secteurs
— Piézométrie
m Zones de caleul de flux

Figure 3 : Zone de calcul des flux entre secteurBlibcene profond
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Zones de calcul des flux transitant dans le Pliocéne de la Salanque

Avril 2013

Aclt 2012

O Limites des secteurs

__Extrapolation de la piézométrie du
Pliocéne de la Salanaue avec les donngesg’

— Piézométrie

= Zones de caleul de flux

Figure 4 : Zone de calcul de flux entre secteurRlihcene de la Salanque

Tableau 1 : Flux d’écoulement moyen annuel entcteses

Sortant de : Entrant dans : PI|oc;ene
Mm>/an
Vallée de I'Agly Bordure cétiere Nord 1.9
Vallée de la Tét Bordure cétiére Nord 1,0
Vallée de I'Agly Vallée de la Tét 5,0
Aspres Vallée de la Tét 2.1
Aspres Bordure cétiére Sud 2.3
Vallée du Tech Bordure cétiére Sud 0,8

Ces résultats, obtenus par un calcul des flux teoampte de la piézométrie et des transmissivités d
milieu, different parfois beaucoup des estimatiodalisées par ailleurs. Par exemple, pour la beradtiére
nord, les flux entrants (2,9 M¥an) sont bien inférieurs a I'estimation des préfaents (4,5 Mrian), et de
méme remarque pour la bordure coétiere sud. Endiades d’'une information plus fiable ou d'une méthode
d’estimation plus représentative, ces valeurs digdenc étre considérées avec prudence.
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2 Calcul du bilan hydrogéologique

L'objectif du bilan hydrologique est de quantifiess entrées dans les nappes (recharge par les pluie
efficaces, alimentation par l'irrigation, alimentat par les massifs périphériques, échange panatieé entre les
nappes, alimentation des nappes par les rivietdss esorties (eaux souterraines drainées paldases, sorties
en mer, prélevements, échange par drainance @stneappes). Ce bilan est réalisé sur un cycle logicue
annuel moyen a I'échelle de la plaine pour les eagpiocénes et pour les nappes quaternaires.|&edappuie
entre autres sur les données bibliographiquesagtest : bilan réalisé par modélisation en 1982l@&RGM,
bilan hydrogéologique par modélisation réalisé 8f6lpar Chabart, volumes prélevés estimés en Phase
projet et données pluviométriques disponibles.

Pour que le systeme soit en équilibre, la sommeniEées devrait €égaler celle des sorties.

\\ » Drainance entre les nappes > Sortie == Entrée
'*-.\]h*-:hnrgf* par les pluies efficaces
\\ ' alimentation des riviéres R
T echarge par
L4 ! Prelevement par les nappes II””E"UUUI"'
e . 3 i

e A "" alimentation des nappes e
— | b S0rMes
- | par les rivieres | i o

alimentation ! ‘;'l—-il__________ s ¥ =
par les massifs \\H-._Ebralnance | —— o QUATERMNAIRE e
périphériques — = . = =
T PLIOCENE Drainance ~+

\ T

1‘\ e e

Figure 5 : Eléments du bilan hydrologique de langalu Roussillon

2.1 Données bibliographiques : bilans hydrologiques a#gtieurs

Un premier bilan hydrologique a été réalisé darsalenées 1970 par les services de I'Etat. Deureswutr
bilans hydrologiques (issus de travaux de mod@isabnt été réalisés avec le logiciel MARTHE e®2%ar le
BRGM * puis en 1996 lors du travail de doctorat de Chati®96). Ce dernier travail de thése reprend,esn |
approfondissant, une partie des résultats de |a&lsation réalisée en 1992.

1 Auroux F., Marchal J.P., Martin J.C, 1992 — Medglathématique de gestion de I'aquifére plio-quiziee du
Roussillon - Modéle mathématique des risques digidm d’eau marine dans l'aquifére plio-quaternadiapport BRGM —
R 34 981 LRO 4S 92.
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2.1.1 Modélisation réalisée en 1982 par le BRGM

Le plus ancien bilan retracé est celui réalisé mpadélisation par le BRGM en 1982 (Figure 6). Il
considére des préléevements basés sur l'inventaiseodvrages de 1974-1975. Les préléevements andesls
collectivités sont estimés a 9.3 Mnteux de l'industrie a 3.0 Minceux de l'agriculture a 3.5 Mi(190
ouvrages) et ceux des particuliers a 0.53vsnit un total ‘connu’ de 16 a 17 Mfan. Considérant les ouvrages
non déclarés, le volume prélevé n'excéderait pagl@&/an.

LIETTH R EEidpwne
gk CE
_. L53 - . 00105
[———
0,133 F\\T L
_ . : 0,482
& g 4 &l
0,371
0,0546 008 0.5 o]
N ! 523.&
"t quareriaRe - e e |j km
P NPT P P S e S T o
- ¥
0M67 U.'-'IWE'“ Gona
0,031
® A - -
WL tnfiltrations pluviométriques {] é
Qj Alimeatations ou drainages par nivesux imposes

r Prdlévements ALP Industries
CS( Débordelntnl;a
{d‘: irtigation dans |e Pliof.ém, Frofqnd et Salanque)

1 Drainance F Prélgvements wrrigations

Figure 6 : Bilan (rffs) réalisé par modélisation par le BRGM en 1982

Ce bilan estime les entrées a 68.5 ¥4m (49,1 Mn¥an pour le Quaternaire contre 19.4 Kan pour le
Pliocéne) et le total des sorties a 69.8 ¥am (49.6 Mn¥an pour le Quaternaire contre 20.2 ¥am pour le
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Pliocéne). Ce premier bilan montre un débalancemert.3 Mn¥an, qui est largement inférieur aux erreurs et
incertitudes sur les termes du bilan.

Tableau 2 : Bilan hydrogéologique réalisé en 19%2¢o BRGM

ENTREES (Mn¥an) Quaternaire Plioceng Pliocene TOTAL
Salanque

Pluie efficace 48.3 8.0 0.3 56.6

Entrées diverses* 0.6 1.7 2.3

Drainance 0.2 5.7 3.7 9.6

TOTAL 49.1 15.4 4.0 68.5

* irrigation, massif périphérique, alimentation degppes par les rivieres

SORTIES (Mn¥an) Quaternaire Pliocene) Pliocene TOTAL
Salanque

Sorties en mer 7.4 0.4 0.4 8.2

Prélévements 17.8 15.2 2.8 35.8

Sorties diverses* 16.2 16.2

Drainance 8.2 0.2 1.2 9.6

TOTAL 49.6 15.8 4.4 69.8

* alimentation des riviéres par les nappes

2.1.2 Modélisation réalisée en 1992 par le BRGM

Le bilan hydrologique obtenu par la modélisatioalis® par le BRGM en 1992 est présenté au Tableau 3
Pour le Quaternaire, les entrées contrebalancesblgies, de méme que pour le Pliocéne.

Ce bilan est globalement équivalent au précéddah btenu par modélisation. Cette modélisation
précise la contribution des massifs périphériques.

2.1.3 Modélisation réalisée en 1996 par Chabart

Le modeéle de Chabart utilise des mailles carréelskae de coté et trois couches :
» Alluvions quaternaires a nappe libre
* Pliocéne de la Salanque
* Pliocene profond a nappe semi captive a captive

Dans ce modele, les trois nappes d’épaisseur meyesapective de 15, 10 et 50 m sont séparées entre
elles par des niveaux semi perméables dont I'ektersst considérée continue sur I'ensemble dedmeldu
Roussillon. La perméabilité des épontes est estar®® 10 m/s, contre 3,5 10m/s pour celle utilisée dans la
modeélisation de 1982.

DIANG® Syndicat Mixte pour la protection et la gestion Juin 2014
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Tableau 3 : Bilan hydrogéologique réalisé en 19%2¢p BRGM

ENTREES (Mri/an) Quaternairg  Pliocend 1O%®Me | roraL
Salanque
Pluie efficace 16.4 0.7 17.1
Pluie efficace +irrigation 45.2 45.2
Massifs périphériques 2.1 2.1
Drainance 3.7 2.9 6.6
TOTAL 45.2 22.2 3.6 71.0
SORTIES (Mn¥an) Quaternair¢  Pliocens Pliocene TOTAL
Salanque
débordement (drainage par les
rivieres) ( . 164 16.4
Sorties en mer 13.0 13.0
Prélevements 9.7 21.7 3.7 35.1
Drainance 6.1 0.5 6.6
TOTAL 45.2 22.2 3.7 71.1
Tableau 4 : Bilan hydrogéologique réalisé en 19896Ghabart
ENTREES (Mn¥an) Quaternair¢  Pliocend Pliocene TOTAL
Salanque
Pluie efficace 16,5 0,7 17,2
Pluie efficace +irrigation 48,7 48,7
Massifs périphériques 2,8 2,8
Drainance 3 2,6 5,6
TOTAL 48,7 22,3 3,3 74,3
SORTIES (Mn¥an) Quaternairé  Pliocend 1O¢®M€ | roraL
Salanque
débordement (drainage par les
rivieres) ( . 14.4 14.4
Sorties en mer 20,2 20,2
Préléevements 9,7 21,6 3,7 35
Drainance 5 0,7 5,7
TOTAL 49,3 22,3 3,7 75,3

La these de Chabart reprenant une partie de lalivaii@n réalisée en 1992, ces résultats sont duemé
ordre de grandeur. Nous retiendrons donc les tedudslan de Chabart dans la suite de ce rappatjl@ nous
réaliserons des comparaisons avec les données sumtre propre étude.
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Le bilan issu de la modélisation de Chabart (Tablégnindiquerait un déséquilibre annuel moyen de
'ordre du Mn¥. Le déséquilibre serait de 0,6 NMmpour le Quaternaire et de 0,4 Mimpour le Pliocéne de la

Salanque.

2.1.4 Analyse des différents bilans hydrologiques

Les différences entre les deux modélisations &adien 1982 et en 1996 sont présentées a La Figure
Cette figure met en évidence les points suivants :

La modélisation de 1982 ne prend pas en comptpdiapar les massifs périphériques ; dans la thése

de Chabart leur contribution est cependant lim(i#@ Mm/an).

La recharge du Pliocéne par les pluies efficacésdesx fois plus importante dans Chabart. La
recharge appliguée au Pliocéne est de l'ordre den@Ban dans la modélisation de 1982 et de
45 mm/an dans celle de Chabart. Le bilan de detteiere semble cependant mieux fondé, méme si
cet aspect demeure une incertitude pour les diffémmodeles réalisés.

Les apports au Pliocene profond par drainance &®em diverses sont plus élevés dans la
modélisation de 1982, mais ne compensent pas to¢akela différence des recharges appliquées dans
les deux modélisations (15.4 Mtan en 1982 versus 19.5 Man en 1996 + 2.8 Mffan par les
massifs périphériques).

Cette différence pourrait étre expliquée pour pgpair 'augmentation des prélévements exercés sur
le Pliocene profond qui passe de 15.2 ¥4m en 1982 a 20.2 Mi¥fan en 1996. Cette augmentation
des prélevements pourrait favoriser I'entrée d’dans le Pliocéne profond par recharge ou par

drainance en baissant le flux de drainance ascémdaren inversant le sens de celle-ci.
Les prélevements et sorties diverses sont preagueedche ordre dans les deux modélisations mais ne

sont pas répartis de la méme facon. Entre autessprélévements appliqués au Quaternaire sont
beaucoup plus importants (du double) dans la memtédn de 1982. Les préléevements dans le
Quaternaire et le Pliocéne semblent cependantefgibloire sous-estimés, dans les résultats de
Chabart (prélévement dans le Quaternaire de 9,7/&nncontre 25,3 Mifan dans le Pliocéne). Elle
estime en effet que les prélévements AEP dans &efhaire sont de I'ordre de 16 Man et de

I'ordre de 28 Mm¥an dans le Pliocéne.
Les valeurs des sorties en mer sont trés diffésetaas les deux modélisations : 8,2 ¥&m en 1982

contre 20,2 Mrifan en 1996. Ce terme du bilan semble donc un@immpimportante.

Suite a I'étude réalisée par le BRGM sur le kaestGbrbiéres en 2009 (étude la plus compéte
existant a I'heure actuelle sur cette entité géqgleg), les apports de ce massif au systeme plio-
quaternaire ont été évalués de I'ordre de 17°fsim La modélisation de Chabart sous-estimait donc
les apports par ce massif. Aucune information nenpe pour I'heure actuelle de quantifier avec
précision la part de ces apports qui alimente lat€maire de celle alimentant le Pliocéne. Chabart
émettait 'hypothése que le karst alimente enitétéd Pliocéne.

2Fleury, P., Ladouche, B., Dewandel, B., Dorfligér, P. Le Strat, Grunenwald, G., Izac, J-L., Cubé=) J., 2009.
Evaluation des ressources en eau souterraine d&Esy®s aquiferes karstiques des Corbieres. PHas®Bmonstration de
la ressource. Rapport final. BRGM/RP-57612-FR, 4488 ill., 4 ann.
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Figure 7 : Bilans (Mrifan) réalisés parle BRGM en 1982 (a gauche) eB86 par Chabart (a droite)

2.2 Evaluation des entrées

2.2.1 Alimentation par les massifs périphériques

Mise a part I'étude du BRGM sur le Karst des Cadse aucune autre étude n'a été retracée qui
quantifierait soit les flux sortant des massifs&riques, soit entrant dans la plaine du Rowuss#l leur limite.
L'utilisation des cartes piézométriques précédenteséalisées dans le cadre de cette étude ne tppavale
quantifier les entrées d'eau par les massifs périghes en raison de la méconnaissance des épaiss@gtes et
des perméabilités des aquiféeres dans ces sedtesrgradients piézométriques observés aux limigela ghlaine
correspondent en effet vraisemblablement plus aeabiage des formations pliocenes sur le substrgtian
I'existence d’apports importants depuis les masgésphériques. Calculer un flux d’entrée en uitis ces
gradients et les transmissivités mesurées plugiatiecde la plaine entrainerait une surestimateoesd entrées.

Les limites du systéme plio-quaternaire avec lessifmenvironnant sont discutées ci-apres.

Au Nord, il existe une alimentation reconnue deligere multicouche par les entités karstiques des
Corbiéres (systéme de Cases-de-Péne et systenasddg/). D’aprés I'étude du BRGM (2009), I'ensemldes
apports du karst des Corbieres aux formations s&daires plio-quaternaires est évalué a 550 I/t (soit
17 Mm¥/an). Ces apport ont lieu dans les secteurs des&ies d'une part et de I'Etang de Salses d’awdre p
(avec sans doute quelques dizaines de litres gande au plus dans le secteur de Rivesaltes).dri@s$ des
flux se produit en hautes eaux, période pendanteld les sources temporaires sont actives. Letescar
piézométriques confirment ces apports.

A I'QOuest, il existerait une alimentation par lesaaires des causses dévoniens de Thuir (Karstede S
Colombe). Ces calcaires étant de faible extensiette alimentation semble cependant peu importmtgarée
a I'apport du Karst des Corbiéres. Certains ruissearivant de 'amont (massif schisteux des Asppesirraient
se perdre dans le massif de Ste-Colombe, conttitalars & augmenter les apports potentiels par assifo A
notre connaissance, aucune étude quantitativet@'eéalisée sur le Karst de Ste-Colombe. Ce syskamstique
pourrait faire I'objet d’'une étude hydrogéologigoeur tenter d’évaluer son fonctionnement et se®r’p@uU
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systéme plio-quaternaire (recharge, débit des esuérhange avec les riviéres, etc.). Les carézopiétriques
dans ce secteur laissent supposer qu’'une alimemtdéins ce secteur est possible, sans qu’elleiaseppréciser
s'il s’agit de linfiltration des ruissellements guenant de ce massif ou d’apports souterrains. Emee

spécifigue semblerait donc nécessaire, surtout’lqudrochimie des eaux captée a Thuir semble ingiquu’elle

pourrait étre influencée par le massif calcaire @tmo

Au Nord-Ouest, le contact avec le massif granitidaeMillas est vraisemblablement une limite de type
imperméable (étanche). Nous n’avons donc pas cémésiiapport souterrain dans ce secteur. Fauteodecgs
bibliographiques et de connaissances plus préaisessujet, il est cependant possible que notam liit négligé
des apports latéraux.

Les limites Sud-Ouest avec le massif des AspreBistes) et Sud avec les Albéres (schistes) sont
globalement étanches en grand. Au regard des gaideemeétriques, il pourrait exister une alimeatatides
nappes par ces massifs bien qu'il semble plus emaitablement que les gradients observés soientdus
biseautage des formations sédimentaires. Les appartles cours d’eau pourraient par contre égneifgiatifs.

Le Boules est en effet pérenne toute I'année jisgah entrée dans la plaine ou il est sec I'ét@ €tnde des
champs captant de Perpignan indique que linfiltraserait de 17 Mifan sans qu'il soit possible de préciser s'il
s'agit de sous-écoulement dans le lit ou d’'unelgé@alimentation des nappes. Malheureusementabsehce
d’informations plus précises, il n'est pas possibée considérer des apports souterrains dans ceusequi
pourraient cependant étre significatifs localement.

Aucune information n'a été trouvée sur une possialenentation du systeme aquifere par le
ruissellement prenant place sur les massifs scixiséd granitigues périphériques. Nous n'avons dpas
considérés d’apport souterrain dans ce secteur.

En conclusion, seule I'alimentation par le systédmestique des Corbiéres a été reconnue et quantifié
dans le secteur de la vallée de I'Agly. Cependastparts respectives alimentant le Pliocéne @uiaternaire ne
sont pas identifiées. Rappelons que Chabart (18@8hsidéré que seul le Pliocene était bénéfictlaseapports
du Karst des Corbiéres.
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Figure 8 : Piézométrie observée (avril 2012) esjmilgé d’alimentation du Quaternaire (a gauchejwe
Pliocéne (a droite) par les massifs périphériques

apportinconnu
~ e

Figure 9 : Alimentation considérée a partir dessifiapériphériques
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2.2.2 Alimentation par les eaux superficielles etitrigation

Le réseau de distribution d’eau gravitaire est tnésien dans la plaine du Roussillon et majorita@st
constitué de canaux en terre. Lensemble des acsgarcorde a constater que la distribution d’esdgs canaux
a un effet non négligeable sur la recharge deppaguaternaire. En été, l'infiltration dans ledales canaux et
dans les champs recharge la nappe superficieloreniveau piézométrique est alors élevé. Aimssgue le
niveau de la nappe quaternaire baisse, les geatresnde certains canaux recoivent des demandessdgsrs
des nappes pour réaliser des lachers spécifiquessieldit de certains cours d’eau temporaires oe farculer de
'eau dans certains secteurs afin de rechargefelmemt la nappe et faire remonter le niveau d’eansdes
forages. Cependant, ces flux sont pour I'heureaoahus et ont été évalués de maniére impréciselesgsudes
de volumes prélevables de la Tét, du Tech et dgiy’A

L'estimation des échanges entre les nappes eiviéses sur la plaine du Roussillon n'a pas faiblet
d'étude spécifique pour I'Agly et le Tech. Les @@ présentés pour la Tét proviennent de I'étueeeblumes
prélevables et restent entachés d’'imprécision.

a. Alimentation des nappes quaternaires via l'irrigati.

Une étude a été réalisée par le bureau d'étudesAGp&ur 'ADASIA sur le bilan général des eaux dans
les périmetres irrigués des canaux gravitairesadeldine du Roussillon. Elle a permis d’évaluer Jegimes
d’eau s'infiltrant pendant la campagne d'irrigatisur le canal de Corneilla-la-Riviére. Selon I'éu#5,7 % des
volumes prélevés en riviere percolent vers la nagegternaire. Si on extrapole ce chiffre a I'enslendes
canaux dérivés des cours d’eau, on arrive a unmagin de l'alimentation des nappes quaternairas|@s
canaux et réseaux d'irrigation gravitaires de 64°m(pour 248 Mrifan distribués par les canaux d'irrigation).
Cette recharge serait largement supérieure a helnleedes prélévements souterrains de la zone : ikB&strie,
irrigation. Bien que le piézometre du Pliocene ddladl présente la méme dynamique que son homoldgue
Quaternaire, il est peu probable que les infilragi liées aux canaux et réseaux d’irrigation garétjouent un
réle aussi important dans I'alimentation des agaga&juaternaires. Nous n’avons donc pas retenel egtitnation
des flux.

D’aprés les études des volumes prélevables suty’dgle Tech?, les restitutions diffuses a I'hydro-
systeme de la riviere ont été estimées selon lesusaentre 5 et 20 %, et le plus souvent prisekeggal0 %.
Cette estimation a été réalisée a partir de mesunleéectes réalisées sur 12 canaux dans I'Agy eanaux dans
la vallée du Tech tenant compte des caractérigigumysiques et de I'occupation des sols (distanceoars
d’eau, pente et végétalisation des espaces ented et cours d’eau). Les volumes distribués parcksaux
gravitaires sont d'un peu plus de 11,5 Kan pour I'Agly (Agly du Mas-de-Jau a St LaurentdeSalanque) et
31 Mm¥/an pour le Tech (entre Amélie-les-Bains et Elnads volumes réalimentant les nappes quaternaires
seraient de 1.1 M#fan pour I'Agly et 3.1 Mrflan pour le Tech avec I'hypotheése de 10% des peéiénts bruts
retournant a I'hydro-systeme.

3 GAEA Environnement, 2004. Etude moratoire sur les hydrauliques des canaux d'irrigation des Pyeénérientales,
ADASIA. Perpignan, 2 rapports + annexes

4 Etude des volumes prélevables de I'Agly et du TeBthases 1 a 4, Ginger. Dans ces études lesutiestit ont été estimées
principalement & partir d’enquétes de terrain :uresdes débits restitués via les décharges ledesganaux ou en bout de canal.
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Pour la vallée de la Tét, en reprenant I'hypothiedte sur I'Agly et le Tech, 10% des volumes bruts
distribués par les canaux réalimenteraient le Bystaappe-riviere. La recharge de la nappe paritalture
serait de 20,6 Mifan (les prélévements bruts annuels dans la Téseaffluents en aval du barrage de la Vinga
sont de 206 Mrfan).

Ces estimations restent entachées d'imprécisioper@ant, faute de données plus précises, nous
retiendrons ces ordres de grandeur qui paraiseb@tents.

La recharge prenant place depuis les canaux pbétraiévaluée de plusieurs fagons, dont en pheticu

+ de la méme fagcon que pour la recharge par lessphkffecaces en considérant que les pertes sont
proportionnelles a la remontée constatée de laenafgpcoefficient de proportionnalité étant allars
porosité efficace qui peut étre déterminée par egspompage ;

* par une approche dynamique en considérant quente ggzométrique induit par les pertes du canal
s'écoule selon la loi de Darcy ; le calcul requigldrs de connaitre la perméabilité des formations
(qui peut également étre déterminée par essai apagge) et le gradient piézométrique mesuré de
part et d’autre du canal.

Par exemple, si I'on considére la variation moyedun@iveau piézométrique observé dans le Quaternair
a Millas (de I'ordre de 2m, voir graphique en argjegt cette variation comme uniqguement due aux réppar
I'irrigation, une superficie des formations quatdras de 80 km2 et un coefficient d’'emmagasinerder.05, la
recharge due a lirrigation serait de 8 Rfam, soit I'équivalent de 100 mm/an. Ceci nécessiteendant de
disposer d'informations piézométriques adaptéegtte évaluation dans chaque secteur étudié et deebo
connaissances sur les valeurs locales du coeffidiemmagasinement.

Il semble donc difficile d’évaluer précisément lpertes des canaux sans la réalisation d'une étude
hydrogéologique spécifique quantifiant la remomi@&zométrique imputable a l'irrigation + la poréséfficace,
ou bien la perméabilité + le gradient piézométrigaegoart et d'autre des canaux. Ce type d'étudeaksable
avec la mesure de ces parametres et le suiviglédzamétrie en plusieurs points des secteurs gition.

Cela pourrait se faire en suivant en parallelalédsts des canaux (par jaugeages sériés), levpnadints
effectués et les restitutions au cours d’eau.

b. Interaction entre les eaux superficielles et soutEnes

* L'Agly semble étre drainante sur son cours amorguetson cours aval avec une zone perdante sur
son cours intermédiaire (d’aprés les mesures piéraques estivale et printaniére). En I'absence de
données bibliographiques détaillées pour ce fleuvest cependant difficile de quantifier les
échanges (pertes ou gains) entre le cours d’'etesatappes. Dans le cours aval de ce fleuve, le
guaternaire serait protégé par une couche peu pblena imperméable. Les échanges entre le cours
d’eau et les nappes y sont donc tres vraisemblaietimités. Ce fait est cependant questionnable
dans la mesure ou les fleuves peuvent entailléagn importante les formations peu perméables en
place et ou les puits et forages limitrophes desscd’eau sur leur partie aval sont tres produtiés
qui laisse a penser un lien fort avec le coursuj'ea

» La Tét semble étre a la fois drainante et perdamtesa partie amont entre llle-sur-Tét et Perpignan
(d’aprés les études de volumes prélevable surtlaébfisées par BRL en 2012), puis perdante entre
Perpignan et Villelongue-de-la-Salanque et enfairdmte sur son cours aval (de Villelongue-de-la-
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Salanque jusqu'a la mer). Dans ce secteur, le uadtte est protégé par une couche peu perméable a
imperméable. Les échanges entre le cours d'eagsatdppes y sont donc tres vraisemblablement
limités. D'aprés les cartes piézométriques, la pagpaternaire alimente le fleuve en rive gauche
entre St-Féliu et Perpignan, ainsi qu’en rive @raiti niveau des alluvions récentes (entre Illef&dr-

et St-Féliu). En rive droite a partir de St-Félidwnaill et jusqu’en amont de Perpignan, le Pliocéne
affleure dans le lit de la riviere, entrainant wi@eonnection de la riviere et des alluvions.

Lors la Phase 3 de I'étude des volumes prélevatilebassin de la Tét (BRL, 2012), BRL a
reconstitué les débits naturels de la Tét entigaleage de Vinga et Perpignan, ce qui a conduit a
supposer I'existence de pertes en eau de la Tgtoditt des nappes plio-quaternaires. Ces pertes ont
été estimées a 10 Mfan (BRL a jugé difficile la quantification de cpsrtes). En amont de St-
Féliu-d’Avall, le Quaternaire semble plut6t alimenta Tét ou montrer un écoulement parallele a la
Tét, et les pertes y seraient donc limitées. Aipade St-Féliu-d’Avall et jusqu'a Perpignan, les
formations quaternaires semblent plutét alimergdieluve.

Au regard des cartes piézométriques, les pertdés T@ét dans le Quaternaire semblent limitées. Par
ailleurs, le Pliocéne est affleurant entre St-Fdlfwall et Perpignan, et son niveau piézométrique
est supérieur au niveau piézométriqgue de la nappeemaire et du fleuve. Il semble donc que le
Pliocene alimente a la fois le fleuve et la nappaternaire (Figure 10) dans ce secteur. Les pdetes

la Tét dans le Pliocéne semblent donc la aussidani Les cartes piézométriques étant réalisées a
I'échelle de la plaine, il est difficile de détemar les liens entre les différentes nappes et lesco
d’eau sur un secteur spécifique. Les cartes piéz@mués ne permettent par ailleurs pas de mettre en
évidence les écoulements de subsurface de lagivier

Selon certaines observations, méme lorsque lesesagumaternaires sont déconnectées du fleuve et
gue celui-ci court sur les argiles pliocénes, wrirdrge des nappes quaternaires peut exister. €ela s
Voit sur le terrain ou par temps sec on peut olesesur le terrain des ruissellements sur les berges
argileuses rejoignant le fleuve. Etant donnée ladaotivité de cette eau, on peut en déduire que
cette eau provient des nappes quaternaires. Puisswartes piézométriques indiquent sur toute la
partie amont (jusqu’a Perpignan) un drainage depes quaternaires par le fleuve, les pertes du
fleuve se feraient donc principalement dans lecele. Ce dernier présentant plus en aval une
drainance ascendante, cette recharge se feradgragpimcipalement sur la partie amont de la ptain

Au final, il apparait que les relations entre lat B€ les nappes quaternaires et pliocenes sont
complexes et semblent varier rapidement dans Iepdeet dans I'espace. L'étude des volumes
prélevables réalisée sur ce fleuve aurait pu appeértce sujet des informations pertinentes, mais
semble s’étre heurtée aux limites des connaissatais méthodes d’investigation.

5Etude des volumes prélevables du bassin de la Péase 3 — Avril 2012 - BRL
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Figure 10 : Piézométrie du quaternaire et du plied@odlt 2012) et altitude de la Tét

* Le Réart est un cours d’eau temporaire qui esti@igerdant. La difficulté pour quantifier ses
échanges avec le Pliocéne est que la majeure dartiécoulement du Réart est occulte puisqu’elle a
lieu dans les alluvions grossieres de son lit. Etomné qu'il n’est pas possible d'effectuer des
jaugeages sériés dans de telles conditions, iimggissible de déterminer avec précision s'il pgréc
de maniére importante a I'alimentation du Pliocéne.

» Le Tech semble étre drainant sur son cours amdapré&s I'étude des volumes prélevables réalisée
sur le bassin versant du TetHe fonctionnement de la partie basse de ce flstaxere relativement
complexe en période d’'étiage. Différents échangrdieu entre le lit d’étiage du cours d’eau et la
nappe d’accompagnement. Cette nappe alluviale sectéase dans le secteur d’Ortaffa par la
présence d'un paléo-chenal se prolongeant vers Btr@yprien et la Tour-Bas — Elne. Les échanges
avec la nappe alluviale et le paléo-chenal se resteifit en période d’'étiage (selon les estimatiens d
débit) par une réduction des écoulements du Tetfe ¢ Boulou et le pont d’Elne et ce dés le
QMNAZ2, dont le débit estival est estimé a hauteud @0 a 200 I/s. Le gain pour la nappe serait ainsi
compris entre 1,6 M#fan et3,2 Mnv/an. Dans le cours aval de ce fleuve, le Quaterrest protégé
par une couche peu perméable & imperméable. Lasged entre le cours d’eau et les nappes y sont
donc vraisemblablement limités.

Il semblerait donc pertinent de mener des étudésifigues sur les échanges entre les nappes et les
fleuves. Ces études devraient couvrir tout le Ineédes fleuves et de leur principaux affluents,use échelle de
temps suffisamment longue pour appréhender lesti@rs, voire les inversions, d’échange. Elles diewnt
permettre également de répondre a la questionirdpdtt sur les cours d’eau des prélévements exsroéles
nappes.

6 Etude de détermination des volumes prélevableBassin du Tech Phases 1,2 et 3 Bilan et impact des
préléevements Quantification des ressources. Nove2bt1, Ginger Environnement.
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C.

Synthése

Le Tableau 5 dresse le bilan des apports aux napadsrnaires des eaux de surface et de l'irrigatia

Figure 11 illustre les échanges entre les nappa&maires et pliocenes et les cours d’eau.

Tableau 5 : Apport par les riviéres et par l'irtiga

. Alimentation par les L
Entrées (Mr#an) P Apport par l'irrigation Total
eaux de surface
Vallée de I'Agly ? 11 ?
Vallée du Tech 2.4 3.1 5.5
Vallée de la Tét 10 20.6 30.6
Total 12.4 24.8 37.2
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Figure 11 : Echanges entre nappes et rivieres

2.2.3 Recharge par les pluies

Le calcul de la recharge potentielle des nappesepasluies a été détaillé dans le rapport d’étage la
de Phase 2 discutant les chroniques piézométridquagseau de suivi. Cette recharge a été calculgmsa de
temps décadaires a partir des données des stat&asrologiques de Perpignan, Opoul, Vinga et CégrB

Une interpolation de cette recharge potentielleea&alisée a I'échelle de la plaine en tenant ¢cerdps
altitudes données par le modele numérique de rerfdiNT). Cette interpolation a permis d’établir une
sectorisation de la plaine en zones de rechargad#mée homogenes (Figure 12).
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[ Recharge par secteur
I Zone imperméable

Altitude (m)

75 -100
100 - 125
125 - 150
150-175
175 200

Figure 12 : Sectorisation de la plaine du Roussi#io zones de recharge (mm/an)

La recharge calculée tient compte des caractfuistnydriques des sols, c’est-a-dire des proprida
zone racinaire utilisée par les plantes. La recharg tient cependant pas compte des caractéristiggida
formation géologique sous-jacente au sol. Une ruadibn de la recharge calculée a donc été effeatlaés les
secteurs suivants :

» sur le Pliocéne affleurant ou la recharge est tédpar le fait que cette formation est plutdt angsle
en surface, nous avons repris les données de Ciaba6) et de la modélisation du BRGM de 1992
pour ces secteurs, soit 45 mm/an ;

» sur lafrange littorale ou la couverture semi-peabié recouvrant le quaternaire réduit aussi lagert
la recharge, ou nous avons considéré cette méraenag 45 mm/an ;

» sur les zones urbaines qui sont considérées comsiasudfaces imperméabilisées (représentées en
gris sur la carte) ou la recharge a donc été cérésdnulle.

Notion d'imperméabilité et possibilité de rechargede I'aquifére pliocéne: Le Pliocéne est souvent
considéré captif, en particulier le Pliocéne profoil est cependant d’'usage de lui affecter un faoeft
d’emmagasinement de 0,1%. Cette valeur de cosfficiemmagasinement correspond en fait a la vaieute
des nappes captives et des nappes des nappes Aibresllement, avec l'introduction de la notion dappes
semi-captives, une telle valeur du coefficient diemgasinement correspond plutét & une nappe selttiveap
Chabart (1996) a dailleurs considéré le Pliocenenmme un aquifére semi captif. Musy et Higy (2004)
mentionnent par exemple que la porosité efficaamédnappe libre donc) varie généralement entré@130%.

7 Musy A. et Higy C., 2004Hydrologie (1. Une science de la nature), Presses polytechniques et universitaires
romandes
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Méme si la couche ‘confinante’ ne permet pas unlécoent rapide et important, elle peut parfois ptra une
recharge significative. Il est par exemple congidgue les formations argileuses ont une permélié 10 a
10" m/s. Or une perméabilité de 1@n/s permet une recharge de 3 m/an et une perntéatsl 1 m/s une
recharge de 30 mm/an. Les notions de captivité'ietpdrméabilité sont donc trés relatives et fonctide
'échelle de temps considérée. La perméabilité ntegepar Auroux (1992) pour I'éponte semi-perméable
constituant le toit du Pliocéne profond est del@5m/s. Cette valeur de perméabilité permet doncreckarge

de 75 mm/an.

Mise en place du Pliocene De facon schématique et globale, on peut corsidgreles dépbts situés en
amont de la plaine correspondent aux formationgles grossiéres résultant du démantélement diefstehu
fur et a mesure de leur transport les particulésedéposent sont de plus en plus fines, et ¢gkesifinissent par
se déposer en mer ou dans les lacs présents. imeatians pliocenes sont donc susceptibles d’étrplae en
plus argileuses et donc imperméables en allantlaenser. Lors de la crise messinienne, la Méditereaétant
plus basse (voire absente), des formations sédainestgrossiéres se sont déposées bien aprésel'actit de
cote. Lors de la remontée des eaux au Pliocéndomations ont été recouvertes par des argilegnemrSur le
continent, les formations grossieres (aquiferesit slonc plutbt semi-captives (avec possibilité daircince
ascendante ou descendante) alors gu’elles sonhpttement captives sous les argiles marines (dordela du
trait de c6te). Ceci est compatible avec les valdaibles, voire nulles, des sorties en mer cadsulgar les
différentes modélisations réalisées depuis 198Rilk@ 1982 évaluait ces sorties a 0.8 ¥&m).

Les zones de recharge ont été croisées sous SiGles/eones d'affleurement du Quaternaire et du
Pliocéne afin de déterminer la recharge pour chacles nappes. La recharge moyenne ainsi calculégees
42 Mm¥/an pour les nappes quaternaires et de 2F/dmpour les nappes pliocénes, soit une rechatgke tde
63 Mm/an. Pour chaque secteur, la recharge a égaletdetiéfinie. Les résultats sont présentés au Talfleba
recharge par les pluies s’effectue principalemeantsdle secteur Aspres-Réart pour le Pliocéne taaksle
Quaternaire se recharge principalement dans léevdlt la Tét.

Tableau 6 : Recharge moyenne annuelle du Pliceedie Quaternaire par les pluies

Recharge (Mrifan) Quaternaire Pliocene
BordurecétiéreNord 4.2
Secteur Agly-Salanque * 8.2 6.0
Secteur de la Tét 14.1
Secteur Aspres-Réart 13 13.6
Secteur du Tech 6.0
Bordure cétiére Sud 8.2 14
Total par nappe 42.0 21.0
Total toutes nappes confondues 63.0

* . le secteur Agly-Salanque n’inclut pas que lHéeade 'Agly et la Salanque (voir Figure 1).

La recharge estimée par le bilan hydrologique séath 1982 était de 48,3 Man pour le Quaternaire et
8.3 Mnv/an pour le Pliocéne, soit une recharge globalg6jé Mn/an. Le bilan de Chabart (1996) estimait une
recharge (pluie + irrigation) de 48.7 Mian pour le Quaternaire et 17.2 Meamn pour le Pliocéne, soit une
recharge globale de 65.9 Mian. Nos calculs estiment une recharge de 42.G/&npour le Quaternaire et de
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21.0 Mn/an pour le Pliocéne, pour un total de 63.0 &m Notre recharge globale sur le systéeme plio-
guaternaire est donc intermédiaire aux bilansgéslen 1982 et 1996.

Les modélisations réalisées dans les années 90 NB&GChabart) ne différencient pas la recharge du
Quaternaire par les pluies de celle due a l'irfagatDans ces deux estimations, il est donc diffide comparer
nos valeurs de recharge a celles des bilans 199296t Si I'on considére les volumes potentielstriionés par
lirrigation provenant de la littérature et discsité la section 2.2.2, la recharge des nappes gaats par les
pluies et l'irrigation serait selon nos calculs &&8 Mnt/an contre 48.7 MAfan pour Chabart. La différence
provient vraisemblablement de la minimisation dedeharge par l'irrigation dans les études préciédena
modélisation réalisée en 1982 mentionne la prisec@npte des retours d’irrigation mais n’en donns pa
I'importance dans les termes du bilan.

Pour le Pliocéne, la différence entre notre estong21.0 Mni/an) et celle de Chabart (16.0 Man) est
de l'ordre de 24%, soit de I'ordre de la fiabildé I'estimation d’'une recharge qui est considé@datdre de
+20%.

2.3 Evaluation des sorties
2.3.1 Prélevements

Tableau 7 : Prélevements exercés dans le Quaeetdi Pliocéne

Prélévements (M#an) Pliocéne | Quaternairg
BordurecttiereNord 45 4.7
Vallée de I'Agly 4.9 1.6
Vallée de la Tét 21.4 16.0
Aspres 8.1 0.2
Vallée du Tech 2.0 4.3
Bordure cétiere Sud 5.4 8.3
Total 46.3 35.1

Les prélevements globaux par nappe et par sectauété estimés pour I'année 2010 en Phase 1 du
projet. lls sont (Tableau 7) de 46.3 Mam pour le Pliocéne contre 35.1 Mam pour le Quaternaire.

2.3.2 Eaux souterraines drainées par les fleuves

Comme mentionné dans le paragraphe sur les intamacntre les eaux superficielles et souterraiess,
trois fleuves de la plaine sont drainants sur urzde partie de leur parcours. Malheureusememtexiste
aucune donnée bibliographigue (notamment pour VAglle Tech) permettant de quantifier les fluximéa par
ces fleuves. Lordre de grandeur de ces perteouggétre estimé qu’apres avoir fait le bilan desées et des
sorties du quaternaire.

Alimentation de la Tét par la nappe :Lors des phases 1 et 2 de I'étude des volumesvaidts du
bassin de la Tét (BRL, 2012), une campagne de mesegié réalisée en aolt 2010 entre le barragénga ¥t
'amont du prélevement du canal des Quatre Cafalsl@stimer les apports en eau hors canaux.
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Le troncon de la Tét situé entre I'aval immédiat lshrrage de Vinca et I'entrée de Perpignan est
confronté aux pressions agricoles les plus imptetadu département. Néanmoins, il n'existe auctates de
mesure entre le barrage de Vinga et la ville d@iBean pouvant apporter des indications précises estimer
les retours. Deux campagnes de mesures ont donéadigees par BRL pour connaitre, dans un pagmps
restreint :

- le débit de la Tét (en plusieurs troncons),
- les prélévements bruts,
- les apports éventuels.

Selon cette étude, un apport de 3,P7srprendrait place entre le barrage et la prisawddu canal des
Quatre Cazals. Les apports des affluents ont égumde par BRL. La plupart étaient & sec sauf ldfajas
(0.04 ni/s), Le Boulés (0.7 ffs), la Coumelade (0.08%m) et le Castelnou (0.2%m). L'ensemble constitue un
apport total estimé a 0.84%s Néanmoins ces affluents peuvent eux-mémeslitnentés par les canaux qui se
déversent dedans. Par exemple pour le Boulés, aomutement superficiel conséquent n’a été obsamamont
des décharges des canaux dans ce dernier.

BRL a estimé les apports totaux hors canaux a /g, mébit qui semble a priori étre une hypothése
haute. Il semble donc que cet apport provient dgpes (soit directement dans le lit de la Tét, gaitsoutien
d’'étiage des affluents) et d’écoulements hypodemssg Au regard des cartes piézométriques d’'ao(? 201
d’avril 2103, les variations piézométriques ne sue trés importantes. || semble donc que le fléxhhnge
serait relativement constant durant I'année puikgst régi par la différence de niveaux d'eau etds nappes et
la riviere. En prenant I'hypothése que ce débitjammne des eaux souterraines et que le débit epimBRL est
constant tout au long de l'année, les pertes depesaseraient donc de 13 Man. Les parts respectives
provenant du Pliocéne et du Quaternaire est incamais il semblerait au regard des cartes piézamés que
ce soit principalement le Quaternaire qui alimdatiéeuve.

Tableau 8 : Flux d’eau souterraine drainés pafiéeses

SORTIES (Mn¥an) Pliocéne et Quaternaire
Vallée de la Tét 13

Vallée de I'Agly ?

Vallée du Tech ?

Total 13

2.3.3 Sorties d’eau en mer

Dans le bilan réalisé en 1982, les volumes s'écoudm mer étaient estimés a 0.8 Riam pour le
Pliocéne et 7.4 Mafan pour le Quaternaire. D’'apres Chabart, 1996yoksnes étaient de 20.2 Mfan pour le
Quaternaire et nuls pour le Pliocene.

D’apres la these d’Aunay, le Pliocéne est recouseriner par une épaisse couche d'argile (20m)equi |
protége des intrusions salines. On peut donc sepppge les sorties d’eau en mer du Pliocene sdbliefaet
s’exercent exclusivement pas drainance. Le Plioétmet peu ou pas en charge le long du littoraoldie par
drainance ascendante est vraisemblablement tkide the nos jours.

A partir des cartes piézométriques estivale ettamigre du Quaternaire, une estimation des flutaror
en mer est possible en utilisant la loi de Darayr 8n secteur donné, le gradient piézométrique mast
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déterminé ainsi que les transmissivités moyennedlud moyen annuel est déterminé a partir desesogn mer
calculées pour les situations printaniére et dgtivaes résultats sont présentés au Tableau 9.

Tableau 9 : Flux moyens annuels des sorties erpmetles bordures cotieres Nord et Sud estimésti gas
cartes piézométriques d’aolt 2012 et avril 2013

. Transmissivité | Distance Flux
Nappe Secteur Gradient (méls) (m) (Mm¥/an) %
Quaternaire Bordure cétiere Nord 0.0007 1.730 18598 7.0 30
Bordure cétiere Sud 0.001 2.620 18665 15.3 66
Pliocene Bordure cétiere Nord ~0.0 5.010 18598 0.0 0
Bordure cétiére Sud 0.001 2.0%0 18665 1.1 5

Le flux total sortant en mer serait de 23.3 Wan. Les cartes piézométriques utilisées sontselkeolt
2012 et d’'avril 2013. Ces années ont été plus hesngl’'une année climatique moyenne. Les sorties@n
estimées avec ces cartes surestiment donc vragel®ivient les flux moyens des sorties en mer. desngasont
du méme ordre de grandeur que les valeurs proppaééhabart (1996) qui étaient de 20.2 Hém.

Concernant la bordure coétiere Nord, le gradientdul’été est pour partie dirigé vers l'intérieugsd
terres en direction des captages AEP dans le sedest-Hippolyte — Barcarés — Ste-Marie. Il essadifficile
d’évaluer un gradient moyen estival le long dwtid. Par ailleurs, cet état d’inversion du gratiies dure que
durant les mois des forts prélévements. Il estdass difficile d’évaluer un gradient moyen annigelong du
littoral de la bordure cétiere Nord. Ce secteurrdigvdonc faire I'objet d’une étude spécifique mehen compte
I'ensemble des prélévements et leur variation dutannée.

2.4 Drainance entre nappes

La drainance verticale potentielle prenant placesdehaque secteur entre les nappes quaternaires et
pliocenes a été calculée a I'étape 2 de la Phase @&tte étude a l'aide des cartes piézométrigskbgalke et
printaniére réalisées. Ces calcul ont considérépamméabilité de I'éponte semi-perméable de 2;5 G tel
gu'utilisée par Auroux (1992) et des épaisseurdabées de cette éponte tel que renseignées palodss
géologiques d'ouvrages de chaque secteur.

Tableau 10 : Drainance verticale annuelle (minimmeximal et moyenne) au profit de I'entité mentiéan

Epaisseur maximale deEpaisseur minimale deEpaisseur moyenne deSurface de
Drainance (Mrfan) I'éponte I'éponte I'éponte drainance
Pliocéne Quaternaire Pliocene Quaternaire Pliocéne @aate| (km?)
Bordure cotiere Nord | 3.8 17.8 9.2 106
Vallée de I'Agly-Salanque 0.4 0.2 0.4 69
Vallée de la Tét 3.1 13.0 5.1 107
Aspres-Réart 0.8 1.3 1.1 15
Vallée du Tech 2.0 5.0 2.9 30
Bordure cotiére Sud 0.6 1.5 0.8 113
Total 10.4 0.4 38.6 0.2 19.1 0.4 440
VADIANG® Syndicat Mixte pour la protection_ etla gestion_ Juin 2014
des Nappes souterraines de la Plaine du Roussillon




AV Y

4227
Etude des volumes prélevables des nappes pliorgaites de la plaine du Roussillon
Phase 2 — Etape 3 : Estimation des volumes prédkvab

27

A I'échelle annuelle, les flux de drainance veticgTableau 10 et Figure 13) s’exercent principaeim
au profit du Pliocene (drainance descendante), amegain de 19.1 Mifan pour le Pliocéne contre un gain de
0.4 Mn¥/an pour le Quaternaire. Le bilan net est donc&l@ Mm*/an au profit du Pliocéne. Ce bilan net est bien
plus élevé que les gains nets évalués dans I'éded&982 (8.0 Mrifan) et de Chabart (4.3 Mfan). Cette
différence pourrait provenir de 'augmentation geslévements AEP qui induisent actuellement uneedsmpmn
piézométrique tres importante dans les secteur$Adgy-Salanque et de la bordiere cotiére Nord, rdéu
surestimation de son réle dans notre étude ou dans-estimation dans les études précédentes.

Drainance descendante
Drainance ascendante

Figure 13 : Zones de drainance moyenne a I'échelteielle

Rappelons cependant que nous avons mentionnéelamgport d’étape 2 de Phase 2, que le role dedlsde
la Salanque est difficile a évaluer. En effet dessdeux secteurs incriminés, la piézométrie dacBlie de la
Salanque n’est pas bien connu. Etant donnée |tgdéeité spatiale des matériaux, la perméabilitégdisseur
de I'éponte, il est ainsi difficile d’estimer avprcision les drainances entre nappes.
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2.5 Ebauche de bilan hydrologique et incertitudes
Tableau 11 : Bilan entrée/sortie des nappes plesenhquaternaires
Termes du bilan en Mifan Pliocéne Quaternaire Global
Massifs périphériques ? ? 17
Eaux superficielles ? ? >12
. Irrigation 25 25
Entrées .
Recharge par les pluies 21 42 63
Drainance entre les nappes 19 <1
Total des entrées > 117
Prélévements 46 35 81
Eaux drainées par les fleuves ? ? >13
Sorties | Sorties en milieu marin 1 22 23
Drainance entre les nappes <1 19
Total des sorties > 117

Les termes du bilan ne sont pas tous connus aveénee degré de précision. Les termes les moins bien

AV Y

renseignés sont surlignés en gris. Méme si legatdrmes (non surlignés en gris) sont mieux rgnési ils sont
cependant entachés d'incertitudes et de lacune®migaissance. Nous allons donc discutés ci-aprehamin
des termes du bilan et des incertitudes qui y itachées.

Le tableau indique que 29 Mfan d’eau entrant dans le systeme plio-quaterr(aifeMn? pourraient
provenir des massifs périphériques et 12 M@ I'alimentation par les riviéres) ne sont pdeaés a I'une ou
l'autre des nappes. Les apports par les massiiphggiques semblent assez bien connus dans la enesur
I'étude sur le Karst des Corbieres a permis d'éarades apports a la Plaine du Roussillon et oadges massifs
périphériques semblent contribuer peu ou de fa@mrboindre.

Les échanges entre les fleuves (notamment pouhfi’dige Tech) sont pour I’heure méconnus et larbil
des échanges pour la Tét reste d’aprés BRL entiichgrécision.

Les apports par lirrigation, méme s'’ils ne sond p&s bien évalués, semblent parmi les termasikesx
connus, du fait des différentes études qui les comicernés. Ces flux concernent presqu’exclusivenent
Quaternaire.

Les incertitudes concernant la recharge par lasphont principalement dues a la variabilité spaties
conditions locales d'infiltration et de ruissellemet aux caractéristiques des sols. On peut penset’erreur
locale due a ces incertitudes est importante, opaislle se compense a I'échelle d'un secteur ownel’'nappe.
Des incertitudes peuvent également résulter dariahilité spatiale des pluies et de I'évapotraramn. On peut
estimer que l'incertitude sur la pluviométrie sede +20% (soit une fourchette de 40%) comme aassnent
considéré dans ce type d'étude. La recharge parlléss demeurent cependant I'un des parameétresikesx
connus a I'échelle de la plaine.

Les flux de drainance verticale entre les nappégtgnestimés a partir des cartes piézomeétriquasies
et printaniere. Ces cartes sont représentativéétdé des nappes en hautes et basses eaux. Latistimdes flux
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de drainance a été calculée comme la moyenne wesldl ces deux états, ce qui n’est vraisemblablepen
représentatif du comportement moyen des nappesilRans, les états piézométriques utilisés seregtt a une
année plus pluvieuse qu'a I'accoutumée ce qui pgatement fournir des flux de drainance non reptésiés

d’'une année climatique moyenne. Nonobstant cesrrprasg, les flux de drainance verticale semblent ties
termes assez bien connus a I'échelle des secteurs.

Les prélévements AEP (qui représentent les plusitapts volumes prélevés) sont trés bien connus. Le
prélevements agricoles et industriels qui font jeblde déclaration sont assez bien connus. Legvadients
domestiques ne sont pas connus et ont faits I'abgstimation. Les prélévements sont donc dansdbalité
assez bien connus méme si une amélioration dedeunaissance devra étre faite.

Comme pour les entrées du bilan, les échangeslestrappes et les cours d’eau sont tres mal cagtnus
devront faire I'objet d’'une amélioration des corssainces.

Les sorties vers le milieu marin sont considéréen lwonnues puisqu’elles résultent des mesures
piézométriques et des transmissivités mesuréessgar de pompage.

Les différentes incertitudes existant au nivealadedalisation du bilan ne permettent pas de statue
I'équilibre ou le déséquilibre du bilan et doncsystéme plio-quaternaire.
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3 Discussion sur les volumes prélevables

Les volumes prélevables sont définis comme lesmekid’eau qui peuvent étre prélevés annuellement

dans les nappes plio-quaternaires sans entraiednaisse interannuelle des niveaux d’eau ni uneadégon de
sa qualité (y compris par une menace d'intrusionbtheau sal€). Pour les nappes quaternaires, lases
prélevables doivent également permettre d’asserboh état des eaux superficielles qu’elles alisr@nt Nous
allons donc tour a tour discuter de ces trois dspacavoir des préléevements potentiels :

* sans entrainer une baisse interannuelle des nivkaan ;

e sans entrainer une dégradation de la qualité (yderpar intrusion du biseau salé) ;

e en assurant le bon état des eaux superficielletegugappes quaternaires alimentent.

3.1 Vis-a-vis du maintien de la quantité

Pour le Quaternaire, il n'est pas possible de dresser un bilan gl@ébahuse des imprécisions sur les
termes du bilan. Une analyse secteur par sectdugamlement hasardeuse étant donnée la nature trés
compartimentée des entités quaternaires.

Si I'on se base sur les chroniques piézométriquesant les seules informations suffisamment pescis
et longues, il semble quil n'y ait pas de défiawvéré sur les nappes quaternaires. Ceci provient
vraisemblablement du fait que ces nappes n’'onupasnertie tres importantes et qu’elles se redomsit donc
tres rapidement aprés un épuisement égalemenkerdpidalement, elles apparaissent soutenues papjests
superficiels, en particulier par lirrigation.

En I'absence de déficit chronique observé, il sendil donc que les prélevements actuels respectent
I'équilibre des nappes quaternaires dans leur ¢jtébda.e volume prélevable global correspondraih@d@ux
volumes actuellement prélevés. Sur la bordure mHtidoute augmentation des prélevements pourrait
déséquilibrer la contribution des nappes quatezsa@ux zones aval des riviéres et favoriser I'sitnu d’eau
salée depuis les étangs et la mer.

Pour le Pliocéneg il n'est pas non plus possible de dresser umkglabal du pliocéne considérant les
imprécisions sur les termes du bilan. De méme amadyse secteur par secteur parait hasardeuse.

Ici encore, les seules informations fiables et cibjes sont les chroniques d'évolution piézométiqu
dont les informations synthétisées sont présemtéeableau ci-apres.

De facon globale, on remarque (Tableau 12 et Figidyeu'il y a :

e peu de baisses importantes sur 10 ans (Terré@amn,3onteilla Nyls : 1.8 m) ;

* beaucoup de baisses moyennes a faibles (Ste MarjeBircares plage N4 ; Barcarés Saultlebar
N4 ; Torreilles F3) a faibles (Bompas ; BarcaresgpIN3 ; Argeles - Pont du Tech ; Millas Plio ;
Ste Marie N4 ; Saint Nazaire Golf)

* quelques stabilité (Canet Phare ; St Laurent &alanque)

e quelgues augmentations (Perpignan), voire treef@tgmentations (Pia F3 : 5.2 m ; Ex-Opoul :
6.5 m; Corneilla : 2.3 m).

DIANG® Syndicat Mixte pour la protection et la gestion .
. : . Juin 2014
des Nappes souterraines de la Plaine du Roussillon




4231

AV Y

Etude des volumes prélevables des nappes pliorgaites de la plaine du Roussillon 31
Phase 2 — Etape 3 : Estimation des volumes prédkvab
Tableau 12 : Tendances observées sur les piézanaetieliocéne
Piézométre | Tendance observée
Pliocéne de la Salanque
Barcares plage N3 Baisse de 0.2 m sur 10 ans ;
(10912X0112/BAR3) baisse sur 2002-2008 ; stabilisation sur 2008-2012
Ste Marie N3 Baisse de 0.75m sur 7 ans ;
(10916X0062/F1N3) baisse sur 2002-2007 ; stabilisation sur 2007-2009
Bompas Baisse de 0.15m sur 10 ans ;
(10915X0255/F2N3) baisse sur 2003-2008 ; augmentation sur 2008-2012
Pliocéne profond
Ex-Opoul Augmentation de 6.5 m sur 7 ans ;
(10911X0137/F2) baisse sur 2006-2008 ; augmentation sur 2008-2012
Barcarés Saultlebar N4 Baisse de 1.0 m sur 10 ans ;
(10912X0024/F) baisse sur 2002-2008 ; augmentation sur 2008-2012
Barcares plage N4 Baisse de 0.6 m sur 10 ans ;
(10912X0111/BAR4) baisse sur 2002-2008 ; stabilisation sur 2008-2012
St Laurent de la Salanque Stable sur 10 ans ;
(10912X0061/F3N4) stabilisation sur 2002-2008 ; augmentation sur 22082
Torreilles F3 Baisse de 0.8 m sur 10 ans ;
(10912X0110/TOR3) baisse sur 2002-2008 ; baisse sur 2008-2012
Ste Marie N4 Baisse de 0.3 m sur 10 ans ;
(10916X0061/F1N4) baisse sur 2002-2008 ; baisse sur 2008-2012
Canet Phare Stable sur 10 ans ;
(10916X0090/PHARE) baisse sur 2002-2008 ; augmentation sur 2008-2012
Pia F3 Augmentation de 5.2 m sur 10 ans ;
(10915X0316/F3) augmentation sur 2002-2008 ; stabilisation sur 22082
Perpignan Augmentation de 0.3 m sur 10 ans
(10908X0263/FIGUER) baisse sur 2002-2008 ; stabilisation sur 2008-2012
Millas Plio Baisse de 0.2 m sur 10 ans
(10906X0038/C2-2) baisse sur 2002-2008 ; stabilisation sur 2008-2012
Terrats Baisse de 3.8 m sur 10 ans ;
(10963X0059/MEDALU) baisse sur 2002-2008 ; augmentation sur 2008-2012
Ponteilla Nyls Baisse de 1.8 m sur 10 ans ;
(10964X0119/NYLS-1) baisse sur 2002-2008 ; augmentation sur 2008-2012
Corneilla Augmentation de 2.3 m sur 10 ans ;
(10971X0155/PD5) augmentation sur 2006-2008 ; augmentation sur 2008-
Saint Nazaire Golf Baisse de 0.1 m sur 10 ans ;
(10972X0098/FE1) baisse sur 2002-2008 ; augmentation sur 2008-2012
Argelés - Pont du Tech Baisse de 0.2 m sur 10 ans ;
(10972X0137/PONT) baisse sur 2002-2007 ; augmentation sur 2007-2012
o dos Nappes soutbrraines de Ia Plaine c Roussilon Juin 2014
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Figure 14 : Baisse piézométrique observée sur §@uare valeur négative indique une augmentation)

L'augmentation observée sur le piézométre de Hisequonte a partir de 2006 correspond a la baisse d
prélevements AEP situés non loin de lui et au aépreent du prélévement a l'autre extrémité de lansone.
Pour Corneilla, la remontée observée la deuxiénnéepdes années 2000 correspond a la baisse nédgdés
prélevements sur le champ captant de Montescoé situquelques kilomeétres (passant de 2,53Msim a
1,5 Mn¥/an en 10 ans).

Sur 10 ans (2003-2012), la piézométrie des napl@sepes semble avoir peu baissée en moyenne, de
I'ordre de 20 cm (considérant la médiane des valeudessus). Elle a particulierement baissé dasedteur des

Aspres et dans la bordure cétiere Nord. Des remengbnt quant a elles observées dans les secteurs
intermédiaires.
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La tendance a la stabilisation, voire a la remqgribservée dans les derniéres années (depuis 2008)
guasi-totalité des ouvrages de suivi peut étred@e partie a la stabilisation, voire a la badss préléevements,
et pour partie a une pluviométrie plus importante [ moyenne.

Comme le montrent les valeurs de précipitationsades annuelles (Figure 15), la recharge potémtiel
varient considérablement d’une année sur l'autre.
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Figure 15 : Précipitations efficaces des 30 deesi@années (station météo de Perpignan)

Le lissage sur deux années (moyennes sur 2 ansprdemitations efficaces (Figure 16) montre
clairement que les années 2002 a 2007 ont connbaisge continue de la recharge (lissée) des naplpes que
les années suivantes ont connu une certaine stdluh de cette recharge (lissée). Les évoluticdmométriques
semblent donc refléter cette méme tendance.
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Figure 16 : Précipitations efficaces lissées suxcans (station météo de Perpignan)

Dans le cadre du projet Vulcain, Caballero et alL@)® ont évalué a 46.3% la contribution moyenne de
la recharge au signal piézométrique de Perpignah,5% celle des pompages « saisonniers» et &288e du
pompage de « base ». Selon cette analyse, le Sigmbmétrique serait donc expliqué pour moitié aar
recharge par les pluies et pour l'autre par le¢epeinents. Cette proportion peut bien entendu vagn les
secteurs en fonction des prélévements exerces.

Lanalyse statistique réalisée a I'étape 1 de lasBh2 de ce présent projet a montré des corréation
croisées moyennement significatives entre les tiamnia piézométriques et les précipitations (moyeahm®.40 et
écart-type de 0.16) et les précipitations efficagaeyenne de 0.34 et écart-type de 0.15). Ceciirtnefait la
dépendance partielle du signal piézométrique agré&wents pluviométriques.

Les évolutions piézométriques observees et les séatistiques semblent indiquer que :

lorsque les préléevements locaux sont diminués qladés (cas des piézometres de Pia et Corneilla
par exemple), la piézométrie locale observée momtre réponse rapide a l'augmentation ; cette
conclusion a également été faite par le projet Molqui indique un retour rapide a une situation
d’équilibre naturel dans le cas d'un arrét desgweiinents, dont le délai a été évalué a envirors3 an
d'apres leur calcul ;

lorsque les prélevements sont stabilisés (cas d@jarité des secteurs durant les dernieres années)
les variations interannuelles de la piézométriaisat alors principalement dues aux variationsade |
recharge ; cette recharge varie en effet bien @usun cycle de quelques années que ne varient les
prélevements d’'une année sur l'autre ;

lorsque les prélévements présentent une tendaeggénentation (cas de I'évolution globale des 40
derniéres années), alors la piézomeétrie présertéemaance globale a la baisse.

De ceci ressortent les constats suivants :

Les déficits saisonniers actuellement observés dit fle l'augmentation saisonniere des
prélevements, en particulier dans les secteura &allanque et de la bordure cétiére Nord, semblent
se résorber durant la période hivernale suivante.

Les déficits annuels observés en cas de baisse ideharge sur une ou quelques années semblent
étre récupérés lors des années pluviométriqguesatesrat excédentaires.

Les volumes prélevables sur les nappes pliocenesrrespondraient donc aux volumes
actuellement prélevés qui sont de 46 M#fan, en se basant sur les chiffres collectés.

3.2 Vis-a-vis du maintien de la qualité

Nous nous sommes intéressés a la méthodologiséetipar le BRGM dans le cadre de I'étude des

BN

volumes prélevables du Karst Mosson. Cette métiogil consiste a mettre en relation I'évolution de |
piézométrie et de la conductivité électrique deal'een fonction des prélevements. Les augmentatiens
prélevement entrainent en effet des baisses déetmmétrie (en particulier a I'étiage) qui peuvéanoriser
l'intrusion d’eau salée en milieu cotier et étrepensables de 'augmentation de la conductivitétiédgie de
'eau. Dans son étude sur le Karst Mosson et &icalriger la situation dégradée de la ressouecBRGM a
ainsi recherché le débit optimal de prélevement pequel la piézométrie a I'étiage augmentait posinent et

8 Impact du changement climatique sur un aquifeptic cétier : le pliocéne du Roussillon. ®18ournées
Techniques du Comité Francais d’'Hydrogéologie. I%nhrs 2012 - Cassis, France
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entrainait une diminution de la conductivité. Lagears avaient pour cela a leur disposition I'histoe des
prélevements.

Sur notre secteur, I'évolution des prélévementavedheureusement inconnue sauf pour 'AEP. Depuis
une dizaine d’années les prélévements pour I'alfmi@ipourraient avoir diminué en raison de la digpn de
prés d'un quart de la Surface Agricole Utile (SAdU) la plaine du Roussillon (différence entre ldJSdes RGA
2000 et 2010), mais aucune information sur la @sion de cette baisse sur la consommation agréeokau
n’existe. Nous n’avons donc aucun historique fiadtlsuffisant des prélevements pour que cette rdétpaisse
étre mise en ceuvre.

Les observations réalisées par le BR&(@012) sur la plaine du Roussillon montrent ser3de dernieres
années :

e une stabilité, voire une légere baisse, des temaurehlorures dans le secteur Elne — St-Cyprien ;

* une stabilité, voire une augmentation localisées wmeures en chlorures dans le secteur de St-

Nazaire ;
e une stabilité, voire une augmentation localisés,tdeeures en chlorures dans le secteur de Canet ;
* une stabilité, voire une légére baisse avec augtientlocalisée, des teneures en chlorures dans les

secteurs de Ste-Marie — Villelongue, et Torreijles
e une baisse ; avec augmentation localisée, desreen chlorures dans les secteurs de Salses, St-

Laurent — St-Hippolyte et Leucate ;
* une stabilité ou tendance a 'augmentation dased¢eur du Barcarés sur le N3.

Hormis sur le N3 du secteur du Barcarés, il ne $emonc pas y avoir de tendance marquée a
'augmentation des chlorures dans les ouvrageséiies de la plaine.

D’apres I'état initial du SAGE?, I'origine des chlorures dans le Quaternaireisesturelle, notamment
pour les secteurs du cordon dunaire en lien daeet les étangs saumatres et la mer. Certain seeetie Saint
Nazaire et Salses étaient des zones humides sagmérqui est la encore une cause naturelle tasids dans
la nappe quaternaire. Toujours d'aprés |'étatahitlu SAGE, les contaminations en chlorure sursksseurs
littoraux sont ponctuelles et sont principalemenputables a une contamination locale par les eauratres
provenant des nappes quaternaires par l'interméditouvrages défectueux et non d’'une avancéeskabisalé
marin. Il est constaté depuis les années 1980,réndilgigmentation des prélévements, que la conakor en
chlorures reste stable malgré ces probléemes damamtions ponctuelles.

Concernant le possible impact d’'une augmentatianptélévements sur la position de linterface eau
douce/eau salée, Aunay (2007) indique que laiposde linterface n’est pas directement influenpée les
prélevements en raison d'écoulements contrdlés desr phénomenes de diffusion au sein de formation
géologiques trés peu perméables. Un risque d'iieimusaline dans les aquiferes captifs du Pliocéstedenc
selon lui trés peu probable.

Il semble donc que les prélévements actuels nieetnd qu'une Iégere détérioration localisée de la
gualité des eaux du Pliocene, et que cette déadivarprovienne des ouvrages défectueux qui fasoribentrée

9 Surveillance de l'aquifére plio-quaternaire duuBsillon. Observations réalisées en 2011. Rappodl f
BRGM/RP-60806-FR, Février 2012

10 SAGE des nappes plio-quaternaires de la plairfeadissillon — Etat Initial — 2012.
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d'eau salée depuis le Quaternaire. Ce point alelmd été discuté dans le rapport d'étape 2 dehésd®2 du
présent projet dans le cadre de la drainance eapges.

Les volumes prélevables correspondraient donc,nséds résultats du bilan et les évolutions
piézométriques observées, aux prélévements actleels la mesure ou ces derniers n'entrainent pas de
dégradation observée de la ressource. Il paraiencemt difficile de proposer des volumes prélevable
supérieures aux prélevements actuels, en partiddies le Pliocéne des secteurs littoraux danskure ou cette
augmentation ne pourrait que favoriser les appbesu salée ou contaminée par les activités antiuep depuis
le quaternaire par drainance verticale descendantéout en période estivale) ou via les ouvragat aoncus
mettant en relation les nappes pliocenes et quatem

De ces constats qualitatifs, les volumes prélevablsur les nappes pliocénes correspondraient donc
aux volumes actuellement prélevés qui sont de 46 Mfan, en se basant sur les chiffres collectés.

3.3 Vis-a-vis de I'apport aux cours d’eau

La question qui se pose ici est de savoir si leututa tous les prélevements dans les nappes apatim
sur le débit des cours d’eau durant les 3 moisagjét Cette question peut étre scindée en deuxg@stions :
e Est-ce que les prélevements ou certains des pré@nte exercés sur les eaux souterraines se
réalisent en fait directement ou indirectementasieaux superficielles ?
e Est-ce que les prélevements ou certains des pré@ne exercés sur les eaux souterraines
interceptent de I'eau qui aurait, autrement, sauterdébit des cours d’eau ?

Les relations entre les nappes, en particulieesalu Quaternaire, et les cours d’eau sont coes@ar
la structure en terrasses des alluvions quatemdéifgure 17). La notice de la carte géologique BR@Ge
Rivesaltes mentionne par exemple qu’une discortériyidraulique existe entre, d’une part les allngicécentes
et celles des basses terrasses comprises entseirilleét et St-Féliu, et d’autre part les alluviatesla terrasse
située entre Toulouges et le Sud de Millas ou [gpeast alors en position perchée. Les nappesrgaats ne
doivent donc pas étre considérées comme constitu@nentité continue méme a I'échelle d’une valiitefait de
cette organisation en terrasses.

LIT MAJEUR

Terrasses
supérieure

Terrasses

MOyENnNes
Terrasses
inférieures

Figure 17 : Structure des nappes reliée a la dispoen terrasses des formations alluviales gnategs (tiré de
SMNPR, 2013 : Etat initial du SAGE)

Les prélévements exercés au voisinage des couasl ttesont dans des nappes en équilibre avec ces
cours d'eau. Il s’agit donc ici des nappes d’accagmement des cours d’eau circulant dans les afigvio
actuelles. Dans ces secteurs, un prélevement eggro@ppe ou en riviere a donc le méme impact datihsur
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le cours d’eau. L'extension des nappes récentenpellement en équilibre avec les cours d’eauegsisentée a
la Figure 18. Ces nappes occupent principalementsixteurs de St-Laurent-de-la-Salanque — Canet-en-
Roussillon, de St-Nazaire a St-André, la vallééadBét et moindrement celle du Tech.

Figure 18 : Etendue des alluvions holocénes (plasiaires)

Tous les captages prélevant dans les nappes d’aegmement des cours d’eau, c’est-a-dire dans les
nappes des alluvions actuelles, peuvent étre oérésiccomme exergant leur prélevement de fagorertdidans
les cours d’eau concernés. Les délais d’écoulemmemiten jeu dans ces nappes alluviales sont sufiiearn
courts pour ne pas différer I'impact du prélévendarts le temps.

Malheureusement le bilan de ces nappes n’a pdéétrear :

» les études de volumes prélevables réalisées sbagsins versants des fleuves de la plaine n'ont pu
établir 'importance des échanges entre les coamudleur écoulement de subsurface et leurs nappes
d’accompagnement, de méme que les pertes et gainsut provenir des échanges avec les nappes
des terrasses et du Pliocéne ;

« les contributions de l'irrigation lors de I'arrogagu par retour des canaux sont mal connues ;

* les prélevements domestiques et agricoles exest#a®s nappes sont nombreux, pas tous recensés
et leurs prélevements sont trés mal connus.
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D'aprés l'étude des volumes prélevables réalisée lsubassin versant du Tech (Ginger, 2011),
I'écoulement dans la nappe alluviale du Tech ajogi dans le paléo-chenal serait de I'ordre de 1300al/s. Il
s'agit d’'un calcul hors influence des prélévemegras pompage. Les observations faites sur la pavié de la
nappe du Tech conduisent & des estimations degévprdénts de l'ordre de 200 I/s en juillet-ao(t. Les
prélevements actuels seraient donc du méme ordgeasheleur. Ginger considére que les prélevemenmts lda
plaine du Roussillon sont sensiblement équivalemtda capacité naturelle de dérivation de la nappe
d’accompagnement et plus particulierement du pake&mal. Selon Ginger, le bon état des eaux supidE du
Tech serait donc plus lié a une diminution desgweiinents directs sur le cours d’eau pour l'irrigatiju’a celle
des pompages dans la nappe d’accompagnement.

Dans I'étude sur les volumes prélevables dans pperauaternaire de la Tét, les prélévements AEP
réalisés sur le bassin de la Tét (essentiellemmmt tbs nappes) sont faibles en comparaison deds=uganaux
gravitaires.

Les volumes prélevables de ces nappes d'accompagnesn équilibre avec les cours d'eau
correspondraient donc aux débits d’écoulement dtésye nappe — cours d’eau permettant le maintieméleits
d’objectif d'étiage et de crise des cours d'eawci@écessiterait donc de simuler précisément lealéments de
chaque systeme nappe + riviére, de fixer les nivedlabjectif de la riviere qui correspondraient ralaaux
niveaux d’objectif de nappe puisque ces niveaux soréquilibre.

Les prélevements exercés dans les nappes desésrraes constituent pas un prélévement direct @sns |
cours d’eau mais un ‘manque a gagner’ pour lesscd'@au dans la mesure ou les eaux souterrainkey@es sur
ces terrasses ne s'écouleront plus vers le corafiiavial. Ainsi, tout prélevement dans ces nappegerrasses
aura un impact quantitatif sur le cours d’eau, ndifieré dans le temps. Cet impact sur le couraw’gourrait
ainsi survenir plusieurs mois plus tard. Seule ummdélisation détaillée réalisée secteur par segbeurt
permettre d’évaluer 'importance de I'impact etlidai de réalisation sur le cours d’eau.

Le Pliocéne profond est généralement captif ou s@apiif et sa connexion avec les cours d’eau ast do
faible. Les nappes pliocenes ne peuvent donc sowuté I'eau au cours d’eau que par drainance ddanéou
créer un ‘manque a gagner’ pour ceux-ci en supminedrainance ascendante (suppression de |'aniésie)
qui pourrait les alimenter. Cependant, considédempermeéabilités faibles des épontes assuraeniacaptivité
des nappes pliocénes et les faibles variations degtips de la piézométrie des nappes pliocénedraimance
s’exerce vraisemblablement de fagon continue sfdigout au long de I'année.
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4 Conclusion

La derniéere étape de l'étude visait I'appréciatides volumes prélevables dans les nappes plio-
quaternaires de la Plaine du Roussillon. Les vofupnélevables sont les volumes d’eau qui peuveatp@élevés
annuellement dans les nappes plio-quaternairesesdrainer une baisse interannuelle des niveawaud une
dégradation de sa qualité (y compris par la medastusion saline). Pour les nappes quaternalessyolumes
prélevables doivent également permettre d’assareoh état des eaux superficielles qu’elles aligmnt

Parmi les différentes approches qui existent pppréxier les volumes prélevables, différentes ntitho
ont été testées. Celle du bilan hydrogéologique gstori la plus compléte : I'objectif du bilan dnpgéologique
est de quantifier les entrées d’eau dans les nappeternaires et pliocenes (recharge, apport pagdétion,
apport par les massifs périphériques, échange naémaghce entre les nappes) et les sorties (draipagdes
fleuves, sorties en mer, prélévements, échangdrparance entre les nappes). Ce bilan a été realiééhelle de
la plaine, pour les nappes pliocénes et quatesaiparément. Il s’est appuyé sur les donnéeogibphiques
existantes, dont les différents bilans réalisésnpadélisation depuis 1982, et sur les données sesjulans le
cadre de cette étude. Nous disposions égalememntgaohilan de I'estimation des prélévements poanriée
2010 reéalisée en Phase 1 de I'étude. Ce bilanmipefestimer certains échanges (flux entre nappé#ration
pluviométrique) avec des précisions variables. @daet certains termes restent largement méconnus, e
particulier les échanges entre cours d'eau et rsagpefinal la précision du bilan n’est pas suffisapour statuer
précisément sur I'équilibre ou le déséquilibre darbet donc du systéme plio-quaternaire.

La seule approche pertinente et objective s’avénec d’'étude des chroniques piézométriques. Ces
chroniques sont en effet la signature directe @elution quantitative des nappes.

Sur les dernieres années, les constats suivastterst :

« Les déficits piézométriques saisonniers actuellerabaervés du fait de 'augmentation estivale des
prélévements, en particulier dans les secteura &allanque et de la bordure c6tiére Nord, semblent
se résorber durant la période hivernale suivante.

» Les déficits annuels observés en cas de baissa @eharge sur une ou quelques années semblent
également étre récupérés lors des années pluvignegtmormales et excédentaires.

La piézométrie semble donc montrer une certainiilis@ion interannuelle, contrairement aux trente
années précédentes ou I'évolution piézométriqueraidnine tendance assez constante et généraliadmisse.

Malgré I'importance des prélevements actuels, onarestate qu’'une Iégere détérioration localisééade
qualité des eaux du Pliocéne dont la cause poudtadt!'existence d’ouvrages défectueux permetfentrée
d'eau salée depuis le Quaternaire. Ceci nécedsiteeamettre en place une surveillance accrue des du
Pliocene de la bordure cotiere Nord afin de s’aysgue ce phénomene ne s’amplifie pas.

De ces constats qualitatifs (équilibre précaire smaégradation marquée non avérée), les volumes
prélevables sur les nappes pliocénes correspontrd@nc aux volumes actuellement prélevés qui slent
46 Mm¥/an, en se basant sur les chiffres collectés leia ghase 1 de I'étude.

Concernant les nappes quaternaires, on ne copsiai#évolution marquée de la piézométrie sur ttaute
durée des suivis disponibles.
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Les captages qui prélevent dans les nappes d’'aegprament des cours d'eau, c’'est-a-dire dans les
nappes des alluvions actuelles, exercent en faitgeélevement mais de fagon indirecte dans lessaieau. Les
délais d’écoulement mis en jeu dans ces nappegaifia sont suffisamment courts pour ne pas diffédesfacon
importante I'impact du prélévement.

Les volumes prélevables dans les nappes d’accorapant des cours d’eau correspondraient donc aux
débits d’écoulement du systéme nappe — cours @eauettant le maintien des débits d'objectif dgtiset de
crise des cours d’eau en relation avec les délaitsdiques.

Les préléevements exercés dans les nappes destsrig@saternaires (alluvions anciennes) ne constitue
pas un prélevement direct dans les cours d’eau mmaigyanque a gagner’ pour les cours d’eau, damselsure
ou les eaux souterraines prélevées sur ces tesragse’écouleront plus vers le corridor alluviaing), tout
prélevement dans ces nappes des terrasses aumgpact iquantitatif sur le cours d’eau, mais difféens le
temps, et ce jusqu’a plusieurs mois. Comme ceseazages terrasses ne contiennent pas des volumesamg
d'eau (nappes de faible épaisseur), elles peuveatfécilement surexploitées jusqu’a leur épuisemarais
également facilement reconstituées avec les reebargvantes.

Concernant les nappes Pliocénes, les constatssinassortent :

Les nappes pliocenes ont montré une baisse maefjuékativement constante durant trente ans. Les
évolutions piézométriques des dernieres années lsgimbependant montrer une stabilisation a
I'échelle interannuelle.

Cette stabilisation a I'échelle interannuelle paiirétre due a une stabilisation des prélévements :
I'étude des chroniques piézométriqgues a montré f@eliocene que I'évolution des prélévements

donne sur le long terme la tendance de la chrompgemeétrique (alors que d’'une année sur l'autre,
ce sont les conditions pluviométriques qui induiden rapides variations observées a court terme).
Une augmentation des prélévements dans le Plioeagendrera donc a terme une baisse de la
piézomeétrie, alors qu’'une baisse des prélevemenmtagitrait & terme une remontée piézométrique.

Nonobstant cette stabilisation interannuelle, @eeta chroniques piézométriques du Pliocéne

montrent des baisses tres marquées durant la pé&sgiivale du fait des prélevements trés importants
qui s’y exercent. Parmi les secteurs homogenesidégfrécédemment, il s'agit principalement de la

bordure cétiére Nord et du secteur de la Salanque.
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Les baisses piézométriques saisonniéres actuelterhservées du fait de 'augmentation estivale des
prélevements, en particulier dans les secteura &allanque et de la bordure cétiére Nord, semblent
se résorber durant la période hivernale suivanepe@dant, les déséquilibres locaux et courts
imputables aux prélevements estivaux pourraienpriser sur la bordure cétiere Nord une
contamination saline, soit par drainance entrenagpes, soit par les ouvrages mal concus ou
abandonnés. Les calculs présentés dans le rappdesscartes piézométriques ont montré qu'il n'y
avait a priori pas de traversée de I'éponte semipable par les eaux salées, pour les parameétres
moyens considérés. Trés localement, les parampaegent cependant étre moins favorables et
permettre I'intrusion d’eau salée. Il en est de m&m la présence des puits abandonnés ou détériorés
permettant une connexion directe entre le Quatereaie Pliocene.

Pour le secteur de la bordure cétiere Nord, il dentmnc requis de préconiser une baisse des
préléevements estivaux afin de limiter le risqueddéerioration de la ressource, dont les impacts se
répercuteraient sur le long terme. Un suivi locahforcé des chlorures au droit des points
problématiques devrait également y étre réalis@ogrment.

Sur le secteur des Aspres malgré la stabilisatimserwée ces derniéres années, les fortes baisses
observées au milieu des années 2000 met en éviderdragilité particuliere qui justifie une
vigilance accrue.

En I'état des connaissances actuelles, il ne semblienc pas y avoir de marge pour une augmentation de

Y

prélevements dans le Pliocéene a I'échelle de la pla. Les volumes prélevables dans le Pliocene

correspondraient ainsi globalement aux volumesefietuent préleveés, puisque les évolutions piézaqus et
le suivi des chlorures de ces dernieres annéesamtrent pas de déficit quantitatif ou qualitatiféad. Les
volumes prélevables seraient en conséquence lameslprélevés estimés en phase 1 de I'étude etléspau
Tableau 13.
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Tableau 13 : Prélevements annuels (Virdalisés par secteur dans les nappes pliocengsisages confondus

Secteur Pliocéne
Bordure cétiere Nord * 4.5
Vallée de I'Agly-Salanque 4.9
Vallée de la Tét 21.4
Aspres-Réart 8.1
Vallée du Tech 2.0
Bordure cétiere Sud 5.4
Total 46.3

* vigilence particuliére a avoir quant aux prélewsns estivaux et aux risques d’intrusion saline

Concernant les nappes quaternaires :
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Pour les nappes quaternaires, les suivis piézamésgine montrent pas de baisse interannuelle sur le
long terme : on ne constate pas d’évolution margleéta piézométrie sur toute la durée des suivis
disponibles. Hormis sur la bordure cotiere, cecirpait résulter de la faible capacité de ces nappes
en particulier des nappes des terrasses qui pepkesgue totalement s’épuiser en basses eaux, mais
peuvent facilement se reconstituer d’'une annééaiire.

L'exploitation de ces nappes gquaternaires a cepenotaimpact direct ou indirect sur les cours dieau
Les volumes prélevables dans les nappes d'accorapsgrt des cours d’eau correspondraient donc
aux débits d’écoulement du systeme nappe — coemidiermettant le maintien des débits d’objectif
d'étiage et de crise des cours d’eau en relatiec &s débits biologiques. Comme les échanges avec
ces cours d’'eau sont mal connus, il nest pas plesdie statuer sur les prélévements potentiels qui
peuvent étre exercés sur ces nappes quaternaires.
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