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1 . PREAMBULE

‘CONTEXTE ADMINISTRATIF

L'étude de détermination des ressources stratégiques de la Crau est portée par le SYMCRAU qui a pour
vocation de mettre en ceuvre une politique de gestion durable de la ressource en eau souterraine en Crau.

Le SYMCRAU a été créé le 13 février 2006. Il regroupe a la fois des collectivités territoriales de la Crau
(Communes d’Aureille et de Mouries, le SAN Ouest Provence, la Communauté d’Agglomération du Pays de
Martigues, la Communauté d’Agglomération Arles Crau Camargue Montagnette et la Communauté
d’Agglomération Agglopole Provence) mais aussi la Chambre d’Agriculture des Bouches-du-Rhéne et des
établissements publics concernés par la ressource en eau souterraine (le Grand Port Maritime de Marseille et
I’'Union du Canal Commun Boisgelin-Craponne, représentant des canaux d’irrigation).

La préservation de cette ressource en eau souterraine est un enjeu majeur a la fois d’'un point de vue
patrimonial, écologique (préservation des milieux humides associés) et paysager mais aussi pour |’alimentation
en eau du territoire et des villes voisines (270 000 habitants), puisqu’aucun réseau hydrographique naturel ne
traverse la plaine de la Crau. L'évolution du territoire dans un contexte de révision générale des PLU et des
SCoTs prévue en 2015-2016, la vulnérabilité de la nappe liée a ses caractéristiques (nappe libre et cotiere) et
son fonctionnement particulier (recharge liée a une activité anthropique et économique), combinées a son
importance stratégique, déterminent la nécessité de sécuriser la ressource en eau souterraine pour les besoins
actuels et futurs en eau potable.

Pour répondre a cet enjeu de sécurisation de la ressource en eau souterraine, il apparait aujourd’hui
nécessaire de réaliser une Etude Ressource Stratégique (ERS). Elle doit permettre d'identifier, au sein de cette
ressource stratégique, les Zones de Sauvegarde pour le Futur (ZSNEA) a préserver et de définir un programme
d'actions a mettre en ceuvre. Il est entendu que la mise en ceuvre du programme d’actions ne fait pas partie
de la présente étude.

Précisons que cette étude doit satisfaire un objectif réglementaire. La Directive Cadre sur ’Eau demande
que les Etats membres désignent dans chaque district hydrographique les masses d’eau utilisées pour I'eau
potable ou destinées, pour le futur, a un tel usage et en assure leur préservation.

L'arrété du 17 mars 2006 relatif au contenu du SDAGE demande de présenter «une carte des zones a préserver
en vue de leur utilisation dans le futur pour des captages d’eau destinés a la consommation humaine ».

Cette obligation s'est traduite dans le SDAGE Rhéne-Méditerranée qui, dans son orientation fondamentale 5E,
a recensé 94 masses d’eau dans lesquelles sont a identifier les zones a préserver pour I’AEP actuelle et future.
Ainsi, dans son orientation fondamentale n°5E, le SDAGE Rhone-Méditerranée prévoit des dispositions
particuliéres pour protéger la qualité de la ressource destinée a la consommation humaine :

v’ Identifier et caractériser les ressources majeures a préserver pour I'alimentation en eau potable actuelle
ou future ;

v Engager des actions de restauration et de protection dans les aires d’alimentation des captages d’eau
potable affectées par des pollutions diffuses ;

v' Mobiliser les outils réglementaires pour protéger les ressources majeures a préserver pour
I"alimentation en eau potable actuelle et future ;

v Achever la mise en place des périmétres de protection réglementaire des captages et adapter leur
contenu ;

v Mobiliser les outils foncier, agri-environnementaux et de planification dans les aires d’alimentation de
captage et les ressources a préserver ;

v' Réorienter progressivement les actions pour privilégier la prévention.
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L’objectif affiché par le SDAGE est d’identifier précisément les zones a préserver pour assurer I’alimentation
en eau potable actuelle et future et protéger la ressource sur le long terme. La définition des dispositions a
prendre en faveur de la préservation de ces ressources stratégiques pour I'alimentation en eau potable doit
conduire a assurer le maintien de ces ressources a travers les aspects qualitatifs et quantitatifs.

Ces zones seront ensuite intégrées dans le registre des zones protégées et pourront figurer dans le prochain
SDAGE en tant que « zones de sauvegarde de la ressource AEP».

La disposition 5E-01 du SDAGE préconise, pour ces masses d’eau, d’identifier et caractériser les ressources
majeures a préserver pour I'alimentation en eau potable actuelle ou future. La désignation de zones dites
stratégiques pour I’AEP doit permettre, sur ces secteurs, de définir et de mettre en ceuvre de maniere efficace
des programmes d’actions spécifiques, d’interdire ou de réglementer certaines activités pour maintenir une
qualité de I'eau compatible avec la production d’eau potable sans recourir a des traitements lourds et de
garantir I’équilibre entre prélevements et recharge naturelle ou volume disponible.

Rappelons que le SDAGE bénéficie d’une portée juridique : non opposable aux tiers, il est opposable a
I’administration.

Ainsi, les programmes et décisions administratives dans le domaine de I'eau devront étre compatibles ou
rendus compatibles avec les dispositions du SDAGE.

A titre d'exemple, les documents suivants doivent étre compatibles avec le SDAGE (liste non exhaustive) :
v’ Le Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux (SAGE),
v Le Schéma Régional d’Aménagement et de Développement Durable du Territoire (SRADDT),
v’ Le Schéma Départemental des Carriéres (SDC),

v' Les documents d’urbanisme que sont les Schémas de Cohérence Territoriaux (SCOT) et les Plans Locaux
d’Urbanisme(PLU) /Plans d’Occupation des Sols (POS). Ces documents doivent étre mis a jour dans un délai de
trois ans une fois le SDAGE approuvé.

C’est donc dans ce cadre général que s’inscrit la présente étude.
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OBIJECTIFS GENERAUX

La présente étude, dans la perspective d’assurer un approvisionnement en eau potable durable dans le temps
pour la zone étudiée, a les objectifs suivants :

> ldentifier et délimiter sur 'ensemble de la zone étudiée les Zones de Sauvegarde (ZS), c’est-a-dire les
secteurs a faire valoir comme stratégiques pour I'alimentation en eau potable (AEP) sur le long terme, en
distinguant d’une part les zones identifiées comme étant intéressantes pour I'AEP future et qui sont déja
utilisées pour I'AEP (Zones de Sauvegarde Exploitées, ZSE) et d'autre part, les zones identifiées comme étant
intéressantes pour I'AEP future mais qui ne sont pas utilisées actuellement pour I'AEP (Zones de Sauvegarde
Non Exploitées Actuellement, ZSNEA).

» Etablir, pour chaque zone de sauvegarde et suivant les données existantes, un bilan de leur situation en
termes de potentialité, qualité, vulnérabilité, risques en fonction de I'évolution des pressions d’usages et de
I'occupation des sols mais aussi de leur statut actuel par rapport aux documents de planification,
d’aménagement du territoire et d’urbanisme (schémas directeurs d’alimentation en eau potable, SCOTs, PLUs,

).

> Proposer les études ou analyses complémentaires a réaliser lorsqu'un déficit de connaissance est
constaté.

» Proposer les stratégies d’intervention adaptées pour la préservation des zones de sauvegarde
identifiées (élaboration d’un programme d’actions de préservation des ressources stratégiques) ;

» Pour chaque zone de sauvegarde, proposer d'une part une délimitation précise et cohérente a I'échelle
parcellaire et d'autre part des préconisations qui puissent étre transposées dans les documents d'urbanisme
(PLUs et SCoTs).

L'atteinte de ce dernier objectif implique une concertation large et active avec les élus et services de
I’'aménagement du territoire en charge de I'élaboration ou de la révision de chacun des PLUs et SCoTs des
collectivités.

Etant donné l'objectif d'intégration des résultats aux PLUs et SCoTs en cours de révision, il est clairement
attendu que les recommandations et prescriptions issues de cette étude soient directement intégrables dans
les documents d’urbanisme (PLUs et SCoTs). En d'autres termes, les préconisations formulées devront (1) tenir
compte des enjeux locaux de l'urbanisme, (2) faire appel a une terminologie adaptée au domaine de
I'urbanisme réglementaire et (3) se situer dans une échelle de précision adaptée aux échelles d'intervention
des SCoTs et des PLUs.

Pour atteindre ces objectifs, le travail doit étre organisé en trois phases chronologiques et/ou
concomitantes explicitées dans le CCTP :

e Phase 1 : Pré-identification des secteurs alluviaux stratégiques pour I'alimentation en eau potable. I
s’agit d’identifier et de délimiter dans les alluvions, les secteurs alluviaux a faire valoir comme majeurs pour
I'alimentation en eau potable (ressources déja exploitées et ressources a préserver en raison de leur
potentialité, de leur qualité et de leur situation pour les usages futurs) ;

e Phase 2 : Caractérisation des zones pré-identifiées comme stratégiques et validation des zonages. |l
s’agit, sur chaque secteur identifié et suivant les données existantes, de réaliser un bilan de leur situation en
termes de potentialité, qualité, vulnérabilité, risques en fonction de I'évolution des pressions d'usage et de
I'occupation des sols, mais aussi de leur statut actuel par rapport aux documents de planification et
d'urbanisme (schémas directeurs d'alimentation en eau potable, schéma d'orientation des carriéres, S.C.0.T.,
PLU, ...); Puis, il sera proposé, suivant les situations rencontrées et le niveau des connaissances, de réaliser des
études ou analyses complémentaires.

e Phase 3 : Proposition de dispositions de protection et d'actions a engager pour la préservation des
ressources désignées et identification des porteurs de projet pour leur mise en ceuvre. Dans cette derniere
phase, les outils réglementaires, conventionnels, financiers... pour la préservation des ressources en eau
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seront listés et des porteurs de projets (collectivités, usagers, services de I'Etat) qui pourront intervenir dans
un deuxiéme temps pour la mise en ceuvre d’études complémentaires et d’actions de préservation pourront
étre proposés.

Le présent rapport constitue le rendu de la phase 1.

PERIMETRE DE L'ETUDE

Le secteur a investiguer correspond au bassin hydrogéologique de la nappe libre de I'aquifére des cailloutis
de la Crau.

L'étude ne couvre pas la zone de la masse d’eau sous-couverture située au-dela des marais (bordure Ouest),
sauf éléments mis en évidence durant I'ERS et justifiant sa prise en compte. En effet, on considere que le
caractére captif de la nappe dans ce secteur la protége des contaminations depuis la surface et que, par

ailleurs,

le risque d'intrusion saline |'exclut des zones significativement exploitables pour I'AEP.

D'un point de vue administratif, I'étude intéresse 14 communes (cf. figure ci-dessous).

Certaines d’entre elles présentent une portion de leur territoire faisant partie de la plaine de la Crau.

Citons :

Arles.

St Martin—de-Crau.
Mouriés.

Aureille.

Lamanon.
Eyguieres.
Salon-de-Provence.
Grans.

Miramas.

Istres.
Fos-sur—Mer.

Et certaines de celles-ci, mais aussi d’autres situées hors du périmetre de la nappe, dépendent de I'eau de la
nappe pour l'alimentation en eau potable, partielle ou totale, de leur population.

Citons :

Arles.

St Martin- de-Crau.
Aureille.
Salon-de-Provence
Grans.

Istres.

Fos sur Mer.
Martigues.

St Chamas.

Port de Bouc.

Port- St- Louis-du-Rhone.
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Figure 1 : Périmetre de |'étude.
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OBIJECTIFS DE PHASE 1

Cette phase consiste a prédéfinir les zones indispensables pour la satisfaction des besoins en eau potable
actuels et futurs. Un grand nombre de données sont existantes sur cette thématique et sur le secteur, le travail
consiste donc en une synthese bibliographique et une analyse de ces données.

L'enjeu de cette phase est d'aboutir a une vision partagée sur la structure des prélevements AEP a moyen et
long terme : vision conservatrice ou nouveau schéma prospectif ? De cette vision dépendra la distribution des
zones de sauvegarde.

L'analyse a été conduite autour de deux grandes thématiques :
v"Que sait-on de l'aquifére et de la nappe ? Quelle est la ressource en eau souterraine ?

v" Que connait-on des prélévements actuels et a venir ? Quelle est et quelle sera la pression sur cette
ressource en eau ?

C'est sur le croisement des besoins actuels et a venir (2030), et de la ressource disponible, que sont finalement
proposés des secteurs susceptibles d’accueillir les zones de sauvegarde.

Dans le cadre de cette étude, certaines personnes ont accepté de nous recevoir pour partager leurs
connaissances sur le territoire :

e M. Pecault (ACCM).
e Mme Morel et M. Sergent (CA13).
e M. Bailleux et M. Villesseche (SYMCRAU).

D'autres nous ont fourni des rapports et/ou des données, et aussi des informations lors d'entretiens
téléphoniques :

e Mme Gleize-Matet (SAN Ouest Provence).

e M. Morland (ARS).

o Mme Belloni (Agglopole Provence).

e M. Chazel (DDTM 13).

e Mme Trezzy (CD13).

e Mme Pascale et M. Mulnet (Mairie d’Aureille).

Nous tenons ici a les en remercier.

De plus, ce travail a été aussi alimenté par le travail de concertation du 5 novembre 2015. La concertation
proposée aux élus, services urbanisme et environnement des collectivités, acteurs du monde agricole,
associations... vise a définir collectivement la stratégie de préservation de I'eau potable a I’horizon 2030 sur la
Crau.

La stratégie collective a été élaborée a partir de trois ateliers thématiques : pressions, ressource, prospectives.
Les participants répartis en atelier de 8-10 personnes ont débattu sur la thématique de leur groupe. Le fruit de
leurs échanges a été matérialisé par des pictogrammes collés sur une carte transparente du territoire de la
Crau. La production de I'ensemble des ateliers a ensuite été croisée en superposant les cartes transparentes
afin de visualiser les positionnements dans les 3 thématiques et de faire émerger la stratégie et les potentielles
zones de sauvegarde.

Ces ateliers ont permis des échanges riches sur les enjeux de I’'étude et un partage efficace d’informations sur
de nombreuses thématiques. Nous remercions ici tous les participants a ces ateliers.
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2 . QUE SAIT-ON DES EAUX SOUTERRAINES ?

Nous avons récolté de nombreuses études, trés utiles pour comprendre la structure du réservoir, son
comportement hydrogéologique et sa productivité potentielle.

Le contexte hydrogéologique des alluvions de la Crau a fait I'objet de nombreuses études et investigations
et on peut considérer cet aquifére et sa nappe comme trés bien décrits a ce jour.

Nous n’avons pas la prétention d’apporter des éléments nouveaux a la description de cette nappe. Notre
travail a principalement consisté en une reprise des rapports et étude existants. Nous nous contenterons donc
ici de rappeler les éléments de connaissance indispensables a la bonne compréhension de la problématique et
nous nous attarderons sur ceux qui sont de premiére importance quant a la détermination des zones de
sauvegardes.

2.1 QUELLE EST LA STRUCTURE DE L'AQUIFERE ?

UNE « NAPPE » DE GALETS TRES ETENDUE

La fiche descriptive de la masse d’eau (référentiel Agence de I'Eau) propose une description assez compléte de
la géologie de cet aquifere.

« La masse d'eau correspond a un réservoir unique constitué de dépéts de cailloutis du Plio-quaternaire,
déposés par la Durance (delta fossile). Trois principaux épisodes d’épandages conglomératiques peuvent étre
distingués, constituant de vastes plans inclinés s’abaissant du Nord-Est vers le Sud-Ouest :

- la Crau d’Arles, ou Vieille Crau a I'Ouest, centrée sur Saint-Martin de Crau, et drainée vers la dépression
des marais de Meyranne. Elle date du Villafranchien (Pliocéne supérieur et Pléistocene inférieur) et est
constituée de cailloutis et galets a éléments en grande majorité quartzitiques, et conglomérats a éléments
calcaires. Ils sont souvent cimentés en poudingues. Son épaisseur est variables : de 10 a 40 m.

-la Crau du Luquier, située a I’Est de la Crau d’Arles, et séparée de cette derniére par une ligne de partage
des eaux correspondant a une ligne de créte du substratum, allant du signal de Mouries au lieu dit La
Dynamite. La Crau du Luquier est datée du Quaternaire récent (Riss) ; les dépdts sont de faible épaisseur (moins
de 10 m).

- la Crau de Miramas a I’Est couvre environ 2/3 de la superficie de la masse d’eau et date également du
Quaternaire récent (Wiirm). Elle correspond a un ancien céne de déjection de la Durance (20 a 30 m
d'épaisseur). Elle est constituée de cailloutis, galets et conglomérats a éléments dominants de quartzites, mais
comprennent aussi des roches métamorphiques, du granite, des roches éruptives (variolites) et des calcaires.
Ces cailloutis sont souvent cimentés.

Les cailloutis de la Crau affleurent sur 'ensemble de la masse d’eau souterraine. lls sont parfois cimentés en
poudingues compacts, localement discontinus et fissurés.

Le substratum des cailloutis de la Crau posséde une topographie accidentée : on distingue deux sillons, Est-
Ouest dans le secteur d’Arles et Nord-Est/Sud-Ouest dans celui de Miramas. Ce substratum est constitué par
des formations globalement assez peu perméables : Pliocéne argileux ou gréso-marneux sur la plus grande
partie, et Miocéne marneux et localement gréseux sur la partie orientale. Le Pliocéne affleure sur les bordures
des étangs des Aulnes et d’Entressen.

L’épaisseur des formations de la Crau est en moyenne de 15 a 20 m mais peut atteindre plus de 50 m
localement, en fonction de la topographie du substratum. Les épaisseurs les plus importantes se trouvent dans
les couloirs de Miramas a Fos et d’Arles.

Les cailloutis de la Crau se prolongent sous la Camargue, en s’épaississant, formant une partie sous couverture.
De plus, les argiles bleues du Pliocéne inférieur en constituent partiellement le soubassement (partie Ouest). »
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Figure 2 : Contexte géologique (extrait de la carte géologique du BRGM au 1 : 250 000).
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MAIS DES RESERVOIRS BIEN DIFFERENCIES

Il est aujourd’hui reconnu que cet épandage de cailloutis présente des caractéristiques qui conduisent a sa
différenciation en plusieurs réservoirs.

Dans le détail, la description structurale et sédimentaire la plus aboutie est celle proposée par Roure et al.
(2004). Ce travail est basé sur la reprise des données disponibles (rapports, logs de forage et diagraphies). lls

proposent, sur la base de critéeres chronologiques, de distinguer différents épanchements alluviaux
duranciens :

La vieille Crau qui est constituée de la Crau d’Arles et de la Crau de St Pierre.
La jeune Crau qui regroupe la Crau de Luquier et la Crau de Miramas.

La figure ci-dessous précise les limites de ces ensembles géologiques.

Figure 3 : Carte synthétique des différentes unités de la Crau (d’apres Guieu et al. 1996).
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Citons Guieu et al. (1996), repris par Roure et al. (2004) :
« On peut résumer I’histoire géologique de la Crau, indissociable de celle de la Durance, en quatre points :

1. Au début du quaternaire, empruntant le défilé d’Eyguieres, puis celui de Saint-Pierre-de-Vence, la paléo
Durance accumule ses alluvions jusqu’a Arles.

2. Au Riss, la paléo Durance se détourne par le seuil de Lamanon et son cours s’établit au sud du
précédent.

3. Au début du Wiirm, le fleuve emprunte toujours le seuil de Lamanon mais déplace encore I'axe de son
cours vers le Sud-Est.

4. Avant la fin du Wiirm, un petit affluent du Rhéne réussit par érosion régressive a ouvrir le pertuis
d’Orgon entre le Lubéron et les Alpilles. Il s’ensuit un phénomeéne typique de capture : désormais le
cours inférieur de la Durance est celui que nous connaissons aujourd’hui.»

On a donc trois principaux réservoirs de cailloutis qui ont été construits a des époques différentes et avec
des dynamiques différentes.

DES DIFFERENCES DE GRANULOMETRIE !

Roure et al. (2004) proposent une description détaillée de la stratigraphie de séries rattachées a ces
ensembles, que I'on trouve aussi présentée de fagon trés pédagogique par Guieu et al. (1996) :

= La Crau d’Arles est composée de galets dont la taille n’excéde pas 10 a 15 cm; ils sont assez
isométriques. Les cailloutis sont agglomérés par un véritable ciment gréso-sableux de couleur jaunatre. Dans le
détail, Roure et al. (2004) différencie un dépdt basal épais a base de cailloutis cimentés qui constitue les
horizons principaux, d’'une couche de marnes (3 a 5 m d’épaisseur), localement recouverte par des cailloutis
récents, que I'on observe uniquement dans la partie la plus aval du dép6t (Sud du Mas de la Chapelette).

= La Crau de Luquier est caractérisée par sa faible épaisseur (<10 m) et par une taille des galets (20 a 30
cm) qui témoigne d’un régime hydraulique d’épanchement plus torrentiel. On observe la présence d’une
matrice sablo-argileuse.

= La Crau de Miramas est composée majoritairement de galets de roche que I'on ne trouve pas en Basse
Provence : quartzites, faciés triasiques, granites et roches vertes originaires du Queyras ou du Pelvoux. On vy
trouve aussi des calcaires ou des grés du flysch de I'Embrunais; les roches en provenance des massifs
provengaux peuvent aussi trouver dans des proportions notables. La matrice sablo-argileuse est rare ou
absente.

On retiendra donc que la texture des terrains est d’autant moins favorable aux écoulements que le dépot
est ancien : présence de « ciments » entre les galets pour la Crau d’Arles, d’argiles et/ou de sables pour la
Crau de Luquier, vides entre les galets pour la Crau de Miramas.

DES DIFFERENCES D’EPAISSEUR !

Un autre parametre explicatif de premiére importance pour la productivité de la nappe est I'épaisseur des
alluvions.

L'exploitation systématique des données de forage permet a Roure et al. (2004) de proposer une carte
actualisée des épaisseurs d’alluvions. Elles sont trés variables : de 0 m autour des étangs en bordure Sud,
jusqu’a plus de 50 m a I’Ouest de St Martin-de-Crau. Sur la plaine, les épaisseurs varient généralement entre
10 et 20 metres mais on note la présence de deux axes d’accumulation privilégiés :

= Un axe Est-Ouest passant par St Martin-de-Crau en direction d’Arles, appelé sillon d’Arles.
= Un axe globalement Nord-Sud selon une ligne Eyguieres-Fos sur Mer, appelé sillon de Miramas.

C'est cette cartographie qui sera prise comme référence dans notre étude.
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Figure 4 : Epaisseur des dépéts de cailloutis (d'apres carte de Roure, 2004).
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DES PROPRIETES HYDRODYNAMIQUES DIFFERENTES ?

Ces grands éléments structuraux qui permettent de distinguer trois réservoirs a petite échelle, ne doivent pas
masquer le manque de connaissance a plus grande échelle.

Une interprétation hative pourrait nous conduire a écrire les éléments :

= |’épaisseur des cailloutis de la Crau d’Arles est plus forte que celle de la Crau de Miramas que celle de la
Crau du Luquier.

= Les perméabilités des cailloutis sont plus élevées dans la Crau de Miramas que dans la Crau du Luquier
que dans la Crau d’Arles.

C’est en « moyenne » vrai mais ce n’est pas exact ; il serait plus juste de formuler « il est plus probable ... ».
En effet, chaque réservoir est lui-méme tres hétérogéne : il présente localement des surépaisseurs qui ne

figurent pas sur la carte ci-dessus qui présente les grandes vallées du paléo relief mais pas les petits vallons.
On trouve aussi localement soit des passées plus indurées (donc moins perméables) soit des passées non
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consolidées et sans matrice sableuse (méme en Crau d’Arles). Mais il est vrai que les passées trés perméables
sont statistiquement plus fréquentes en Crau de Miramas qu’en Crau d’Arles.

Il faut abandonner la représentation d’un réservoir homogéne avec des cailloutis de méme nature sur toute la
verticale d’un forage ou d’un puits. Toutes les données de forage disponibles montrent la complexité du
réservoir avec une alternance de galets cimentés, de cailloutis enrobés dans une matrice sableuse plus ou
moins argileuse et de passées avec cailloutis sans matrice. C'est en général dans ces derniers horizons que se
concentrent les écoulements.

C’est un point important.

Cela confirme certes qu’il sera plus facile de trouver des forages productifs en Crau de Miramas qu’en Crau
d’Arles. Mais cela signifie aussi par exemple que I'on peut espérer trouver des zones favorables aussi en Crau
de Luquier, au droit d’une surépaisseur de second ordre avec une accumulation de « beaux cailloutis ». C'est
d’ailleurs le cas du forage du Mas Thibert en Crau de Luquier (Conrad, 1989), qui serait capable de soutenir des
débits de 500 m3/h (soit presque I"équivalent de la zone la plus productive du sillon de Miramas, dans le
secteur du Ventillon).

QUE SAIT-ON DE LA NAPPE ?

La nappe de la Crau est une nappe trés surveillée et bien décrite dans sa dynamique de recharge,
d’écoulements et de vidange.

Par le passé, EDF, dans le cadre de 'aménagement hydroélectrique de la Durance, avait réalisé de nombreux
piézometres, ce qui avait permis d’éditer des cartes piézométriques tres précises (Bossy, 1965).

La consultation de la Base de Données du Sous-Sol, entretenue par le BRGM permet de constater les éléments
suivants :

= Existence de plusieurs dizaines d'ouvrages avec des renseignements d'ordre géologique et de points
d'eau, recensés sur la nappe et dont les caractéristiques sont disponibles dans cette base de données.

= Suivi piézométrique sur environ de 30 points.
= 137 qualitometres qui présentent des analyses de la qualité des eaux souterraines.

Précisons que le SYMCRAU a installé entre avril 2012 et mars 2013 un réseau de 23 piézometres permettant
de suivre en continu le niveau de la nappe phréatique. Celui-ci vient compléter le réseau de la base de
données nationale des eaux souterraine ADES, qui comporte 8 piézomeétres en Crau. En outre, le SYMCRAU
effectue depuis octobre 2011 un suivi patrimonial de la qualité de la nappe sur 17 points avec une périodicité
semestrielle (hautes eaux - basses eaux).

Les cartes piézométriques disponibles montrent qu’une divergence des écoulements sépare un sous-bassin
occidental correspondant a la Crau d’Arles d’un sous-bassin oriental correspondant a la Crau de Miramas (cf.
carte piézométrique ci-dessous).

Selon Albinet et al. (1968), la limite hydrogéologique entre le sous-bassin d’Arles et celui de Miramas est
relativement stable dans le temps. C'est un constat que I'on peut partager au regard des nombreuses cartes
piézométriques consultées.

Le régime des fluctuations des niveaux piézométriques de la nappe est trés bien connu, notamment grace aux
observations mensuelles des niveaux d’eau effectués par EDF dans 240 puits entre 1954 et 1968. Les données
de suivi collectées par le SYMCRAU confirment les observations passées.

HYDROFIS/Autrement Dit/Atelier AVB/ Paillat&Conti Rapport de phase 1 —Destinataire : SYMCRAU



01-12-2015 19/113

Figure 5 : Carte piézométrique d'étiage.
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Ce régime est variable dans I'espace et dépend des précipitations et des irrigations :

= Dans les zones irriguées, on observe une périodicité marquée avec un maximum en septembre-octobre
et un minimum en hiver. Les amplitudes y sont importantes et peuvent étre pluri métriques. La variabilité inter
annuelle apparait peu accentuée.

= Hors de ces zones, I'influence des précipitations est plus visible : périodicité moins réguliere, hautes
eaux hivernales, amplitudes infra-métriques et variabilité inter-annuelle plus importante
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2.2 D'OU PROVIENT L'EAU DES NAPPES ?

‘L'INFILTRATION DES EAUX DE PLUIE

Nous disposons de plusieurs estimations de la pluie et de la pluie efficace.

Rappelons que la pluie efficace est la proportion de I'eau de pluie qui n'est pas consommeée par la végétation
par évapotranspiration ; c'est la part de I'eau qui va soit nourrir les cours d'eau par ruissellement, soit
alimenter les nappes par infiltration.

Si on considéere les moyennes annuelles, la hauteur annuelle moyenne des pluies est comprise entre 500 et
600 mm, pour une évapotranspiration estimée entre 450 et 500 mm/an (Albinet et al., 1970). Les auteurs
estiment un ruissellement nul et montrent que la recharge est centrée sur quelques mois : de décembre a
mars inclus. Cette hypothése du non ruissellement mérite d’étre discutée. Albinet et al. (1970) rappellent, de
facon contradictoire, que I'on peut observer une part d’alimentation par ruissellement des lacs et étangs de la
Crau ; ils notent la présence d’importants réseaux de drainage.

GINGER (2009b) propose des données plus précises sur la lame d’eau infiltrée. Ils étudient les données hydro
météorologiques de 1997 a 2007 (en moyennes mensuelles) de quatre stations météorologique (Arles, Istres,
Port-de-Bouc et Salon-de-Provence) qu’ils analysent a I'aide d’'un modéle de type P-Q pour déterminer la lame
d’eau infiltrée. Cette lame d’eau se répartit avec des moyennes mensuelles comprises entre 10 et 60 mm
entre octobre et février, avec des cumuls annuels qui varient entre 30 et 140 mm/an. On observe ainsi 7 mois
dans I'année caractérisés par l'absence de pluie efficace. Notons I'année 2007 comme exceptionnelle : elle est
caractérisée par I'absence de pluies efficaces !

Lors de la révision de la description technique des masses d’eau de la région PACA (Fénart et al., 2012), un
travail spécifique d’analyse des données SAFRAN (données hydrométéorologiques distribuées, définies par
simulation par METEO France) avait été réalisé pour estimer la pluie efficace annuelle a partir des séries
mensuelles reconstituées sur 30 ans. La pluie efficace annuelle était alors estimée a environ 160 mm /an.
L’écart avec I'estimation de GINGER s’explique par une meilleure prise en compte de la distribution spatiale de
la pluie, une prise en compte de séries chronologiques plus longues (30 ans contre 10 ans pour GINGER). Le
modele SAFRAN donne en effet des moyennes annuelles de pluie efficace de I'ordre de 80 mm en partie
centrale et Sud de la plaine. Mais il montre aussi que sur les contreforts des Alpilles, les précipitations sont
plus élevées.

En moyenne, sur la plaine de la Crau, on retiendra donc que la pluie efficace annuelle est comprise entre 80 et
160 mm : soit une moyenne qui varie entre 80 et 160 |/m? et par an, qui vont contribuer soit au débit des
cours d'eau, soit qui vont s'infiltrer vers les nappes. C'est un flux relativement faible : en France, la pluie
efficace est en moyenne proche de 300 mm.

On peut ainsi estimer un flux d'alimentation vers les nappes, en posant une hypothese sur la valeur du
coefficient d'infiltration. Nous proposons de prendre un coefficient d’infiltration de I'ordre de 90%.

Ce qui implique une recharge comprise entre 70 et 140 |/m? et par an. Soit entre 30 et 60 Mm?3/an de
recharge par infiltration des eaux de pluie sur un impluvium de 550 km2. A noter que la recharge se fait
préférentiellement sur la partie Nord de la plaine de Crau.
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LES INFILTRATIONS DES HYDRO SYSTEMES SUPERFICIELS

DES COURS D’EAU TEMPORAIRES ?

La problématique de la spatialisation de l'infiltration des eaux de pluie reste a étre déterminée.

= Pour des pluies de faible intensité, il est raisonnable de postuler que l'infiltration se fait de fagon
homogene sur l'impluvium. Et encore, sur certains secteurs, on observe des accumulations limoneuses
susceptibles de déplacer l'infiltration par rapport a la précipitation ; mais ces phénomenes sont difficiles a
comprendre et a décrire sans des données fiables sur les systemes de drains agricoles trés répandus en Crau.

= Pour des pluies de forte intensité, on peut penser que l'infiltration risque d’étre retardée, déplacée et
concentrée au droit de certains thalwegs dans la plaine. Les observations de terrain en effet montrent que la
plaine n’est pas strictement plane mais présente des ondulations pluri métriques. Ceci étant, en I'absence de
données topographiques trés précises de type LIDAR, il n’est pas possible d’essayer de déterminer ces zones
d’infiltration préférentielle.

A noter que I'on a une problématique similaire, bien que plus complexe, pour le réseau de drainage de la
plaine. D’étendue inconnue (de 165 a 450 km en cumulé selon les sources), le réseau de drainage est en eau
de maniére plus variable dans le temps.

Quand il est en eau, il joue son réle de drainage de la nappe qui est alors en situation de hautes eaux.
Inversement, quand, il est sec (période de basses eaux pour la nappe), ces drains peuvent étre le lieu
d’infiltration privilégié des eaux de pluie vers la nappe. En termes d’apport a la nappe, aucune étude de
caractérisation du réseau et de mesure des débits entre troncon ne semble avoir été effectuée sur un
guelconque secteur du territoire de Crau.

Ceci étant, GINGER (2009) rappelle les éléments suivants :

= |’essentiel des drains sont en terre et souvent colmatés,
= Les évacuations des eaux sont irréguliéres (tant quantitativement que temporellement),
= Les eaux évacuées sont souvent chargées de limons,

lls en déduisent que la part d’eau s’infiltrant jusqu’a la nappe, en période normale, parait trés faible en
comparaison des volumes d’eau alimentant la ressource via les pratiques d’irrigation.

Nous partageons cet avis mais nous soulignons le réle important que peuvent jouer ces drains en termes de
vecteurs privilégiés d’éventuelles pollutions de sub-surface.

L’ALIMENTATION PAR INFILTRATION DES EAUX D’IRRIGATION

Jusque dans les années 1960, les usages agricoles étaient tels que seule la technique d’irrigation gravitaire
était pratiquée. Depuis, d’autres méthodes se sont développées bien que leur recours reste limité en Crau :
Iirrigation par aspersion, l'irrigation localisée ou le goutte a goutte.

Les consommations en eau par hectare correspondantes étaient estimées en 2006 de I'ordre de (GINGER,
2009) :

- 15000 a 20 000 m3/an pour l'irrigation gravitaire
- 300035000 m3/an pour l'irrigation par aspersion,
- 2000 a3 000 m3/an pour le goutte a goutte.

L’estimation des volumes de recharge de la nappe par excés d’irrigation gravitaire a fait I'objet de multiples
études et recherches. Les apports sont colossaux et varient d’une année sur I'autre : entre 100 et 170
Mm?3/an selon les années et les méthodes estimatives (GINGER, 2009). Olioso et al. (2013) proposent méme
une moyenne autour de 200 Mm3/an.
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LES VENUES SOUS-ALLUVIALES PAR LES ENCAISSANTS AQUIFERES

Les formations aquiféres constitutives de la nappe de la Crau sont géographiquement limitées :

= Au Nord, par les marais des Baux, le massif du Signal de Mouries, le pied des massifs des Opiées et de
Défends, le seuil de Lamanon ;

= AV'Est, par le massif de Vernegues, le bassin de la Touloubre et les collines d’Istres ;

=  Au Sud-Ouest, par les marécages qui longent le canal d’Arles a Port-de-Bouc.

Parmi ces limites, certains formations de contact sont aquiféres et peuvent alimenter la nappe de la Crau par
des venues sous-alluviales. C’'est le cas pour les formations suivantes :

= Calcaires et mollasses miocenes du Défens, a cheval sur les communes de Lamanon et d’Eyguiéres.
=  Massif calcaire urgonien des Costes a I'Est de la commune de Salon-de-Provence.

Ceci étant, il est trés délicat de quantifier ces venues d’eau masquées. Il faut des méthodes d’investigations
lourdes a mettre en ceuvre et colteuses (tracages, implantation de triplets piézométriques, analyses
géochimiques, ...) et nous n’avons trouvé aucune étude qui se préte a cet exercice difficile.

La seule quantification disponible est indirecte. Elle résulte du calage de modeles numériques censés
reproduire la piézométrie observée. Le modéle MARTCRAU fournissait un chiffre de 22 Mm?3/an, chiffre déduit
des autres données entrantes, considérant que le bilan hydrique était alors équilibré. C'est I'ordre de grandeur
actuellement retenu dans les bilans de nappe.
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2.3 OU VA NATURELLEMENT L'EAU DE LA NAPPE ?

Les données consultées montrent que les exutoires principaux de la nappe sont les zones de marais : ligne de
source en bordure des marais des Baux au Nord (Santa Fé, Joyeuse garde, étang de Conte), de Meyranne a
I’Ouest, et les Laurons du Vigueirat (résurgences naturelles au Sud).

Cependant, la Touloubre est présente en limite Est sur une longueur trés limitée et il y a des échanges peu
importants avec la masse d’eau. En effet, si le cours d’eau de la Touloubre ne recoupe pas stricto sensu les
cailloutis de Crau, la piézométrie montre des infiltrations en provenance de la Crau qui viendrait localement
(entre Pelissanne et Miramas) suralimenter ce cours d'eau via les séries perméables du Miocéne.

Dans le golfe de Fos, une source sous-marine avait été signalée sur la carte hydrogéologique éditée en 1969.
Dans le cadre d’une étude conduite en 2008 par le BRGM, une reconnaissance par plongeur a été réalisée
(mesures de conductivité) mais n’a pas permis de retrouver cette émergence.

Pour les rapports, sources des données présentées ici, citons :

= Rapport de synthése des études portant sur le systeme Vigueirat — Canal d’Arles a Bouc (Syndicat mixte
de gestion des associations syndicales du pays d’Arles).

= Diagnostic qualitatif /quantitatif et analyse de I’évolution des risques sur la nappe de la Crau. Phase 1 :
Diagnostic général de la Crau — Bilan quantitatif (GINGER, 2009).

= Réserve naturelle des Coussouls de Crau. Plan de gestion 2009-2013. Section A : Diagnostic et enjeux
(CEEP, 2008).

= Sites Natura 2000 de la Crau --- « Crau » FR9310064 et « Crau centrale-Crau seche » FR9301595. Volet
n°1- Habitats Naturels (CEN PACA, 2012).

= DOCOB Sites Natura 2000 de la Crau --- « Crau » FR9310064 et « Crau centrale-Crau séche » FR9301595.
Volet n°1- Habitats Naturels (Comité de Foin, 2002).

Notons que la plaine de la Crau présente une forte protection réglementaire de milieux écologiques
remarquables :

= Réserve Naturelle Nationale des Coussouls de Crau.
= Zone NATURA 2000 « Crau » FR9310064 (site de la Directive QOiseaux).

= Zone NATURA 2000 « Crau centrale-Crau séche » FR9301595 (site de la Directive « Habitats, faune,
Flore »).

Le lien entre nappe et zones humides est évident. Pour les zones de Coussouls dans la plaine, les relations
peuvent étre localisées notamment au droit des étangs des Aulnes et d’Entressen mais pas seulement : on a
identifié environ 70h de prairies humides dans le périmétre de la réserve.

Il est généralement trés difficile de quantifier les retours vers ce type d'exutoires naturels, en particulier pour
les zones humides. Nous avons recensé ici les données de débit délivrées dans les documents techniques
consultés. Elles doivent étre considérées avec beaucoup de prudence et ce pour les raisons suivantes :

= || s’agit d’estimation dont les méthodes de mesure ne sont généralement pas précisées.

= || s’agit de données dont la représentativité est difficile, voire impossible, a appréhender : les données
de débit cumulent en effet des eaux de ruissellement (eaux de pluie et/ou eaux agricoles) et des eaux
souterraines.

= || s’agit de valeur a un instant t, qui refletent I'état d’un hydro systeme complexe a cet instant. Or, il est
possible et probable que les hydro systemes soient sujets a de fortes variations de comportement dans le
temps.
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Pour finir, les données de débit ne représentent que la fraction mesurable des sorties de la nappe. Une partie
importante, probablement majoritaire, échappe a toute mesure : il s’agit de la « consommation » des eaux

résurgées par les milieux naturels (part évapo-transpirée). La quantification de cette part est extrémement
délicate et reléve du domaine de la recherche.

Figure 6 : Protection réglementaire des zones écologiques remarquables de la plaine de Crau.
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L'ALIMENTATION DES ZONES HUMIDES

Les zones humides forment les principaux exutoires naturels de la nappe.

Au-dela de cette évidence, la principale difficulté réside dans la quantification des flux. On trouve des mesures
ponctuelles sur certains exutoires (sources ou canaux de drainage) et elles sont rappelées ci-dessous. Ceci
étant, rappelons que leur représentativité est faible car les mesures sont ponctuelles dans le temps et dans
I’espace. De plus, elles ne rendent compte que du trop-plein non capté par la végétation : la majeure partie de
ces flux sert en effet a I'alimentation des végétaux des zones humides. Et la quantification des volumes d’eau
consommeés par la végétation dans les zones humides est au stade de la recherche.

Une autre facon d’essayer d’approcher ces flux est d’exploiter des modeéles numériques qui doivent
théoriquement permettre un calcul des flux aux limites de la nappe. Ceci étant, ces approches ne sont pas
beaucoup plus précises car les estimations sont alors basées sur des hypotheses de structure du modele
(notamment les perméabilités locales) qu’il est difficile de vérifier.

Nous citerons pour mémoire une premiere approche de type modélisation réalisée par Simmarano (2012):
« L’analyse des flux traversant les limites a potentiel imposé donne les résultats suivant. Le débit sortant au
front de la nappe, c’est-a-dire a travers la bordure aval d’Arles a Fos, vaut 4,18 m>.s. L’étang des Aulnes subit
un débit sortant de 0,42 m3.s'1, et I’étang d’Entressen de 0,17 m>.s . Les marais au nord drainent, eux,
I’équivalent de 0,59 m3.s2. »

On conservera comme principal enseignement de ce type d’approche que 80% du flux sortant de la nappe est
concentrée sur la bordure d’Arles a Fos et qu’il est de 'ordre de 4 3 6 m3/s.

Nous reproduisons ici les données collectées et mises en forme par GINGER (2009). Elles permettent de
réfléchir a une sectorisation des flux sortants.

CRAU D’ARLES
La Crau d’Arles présente deux grandes zones d’exutoires :

= A VIEst, le marais des Chanoines et de Meyranne avec un excédent d’eau drainé de 'ordre du m3/s et des
zones humides trés étendues alimentées par la nappe (flux difficiles a quantifier).

= Au Nord, les fontaines de Mouriés et les sources au Sud des Marais des Baux.
Le cumul des flux mesurables serait compris entre 2 et 3 m3/s en ordre de grandeur (étiage ?).

Marais des Chanoines et de Meyranne

Le Marais de Meyranne, du fait de son altitude trés basse (cote aux environs de 2 m NGF), constitue une
dépression drainant les eaux souterraines de la nappe de la Crau. Les documents bibliographiques consultés
indiquent un débit moyen des résurgences de Meyranne ou « laurons » de I'ordre de quelques centaines de
I/s, voire supérieure a 1 m3/s.

Il s’agit de la principale zone d’exutoire naturel du sillon de la nappe de la Crau d’Arles.

« Les marais des Chanoines et de Meyranne sont constitués d’un complexe de zones humides associant des
prairies fauchées, des secteurs connaissant des remontées salines (a I’Ouest), et de vastes marais.
L’alimentation des marais gréce a I'eau qui jaillit des laurons, eau qui est a une température constante toute
I'année autour de 16°C, permet a une flore froide et tout a fait inattendue de se développer ici dans un
ensemble parfois tourbeux. Ce site est en cela complémentaire du marais de I’Audience plus au Sud » (extrait
de la fiche DIREN, ZNIEFF n°13-100-151).

Les deux unités écologiques, d’emprise au sol de I'ordre de 1 313 hectares, se situent a une altitude comprise
entre O et 7 m NGF.
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Outre les apports depuis la nappe, le marais est également alimenté en eau grace aux colatures des irrigations.
Il est par ailleurs parcouru, selon les directions Est-Ouest et Nord-Sud par des canaux — canal de Chalavert, de
Meyranne, de Roubine de la Chapelette, du Ceintureau et de Viage — raccordés au canal de drainage du
Vigueirat lequel débouche sur le canal de navigation d’Arles a Bouc qui fait office de « drain général ».

Fontaines de Mouriés

Citons (GINGER 2009)

« Il s’agit d’une de sources et de laurons alimentés par le débordement de la nappe de la Crau (située a une
altitude supérieure de 70 m a I’Est de la Vallée). Le lauron le plus important se trouve au lieu-dit « les Fontaines
» sur la commune de Mouriés. Cette source offre un débit trés important (plusieurs centaines de litres par
seconde) et une eau de bonne qualité (comme suggéré notamment par la présence d’un magnifique herbier de
potamot coloré). Cette source alimente un véritable « ruisseau phréatique » et quelques plans d’eau. Selon les
jaugeages réalisés par la BRGM en juillet 1963, les sources semblent débiter en moyenne 0.9 m3/s, les débits
pouvant varier et notamment dépasser le m>/s a certaines époques de I'année. »

Marais des Baux

Citons (GINGER (2009) :

« Les marais des Baux, de superficie de I'ordre de 480 hectares, correspondent a une zone de dépression
d’origine tectonique sous dépendance (au moins partielle) des résurgences de la nappe de la Crau.

Ces zones marécageuses, situées hors bassin de la Crau et d’altitude tres faible (entre 0 et 2 m NGF), s’étendent
de Mouries a I’Est jusqu’a Arles a I’Ouest et son limitées au Sud par les falaises de I'llon. Leur alimentation est
assurée :

» Au Sud, par le ruissellement en provenance du massif du Signal de Mouriés et de la bordure
septentrionale de la Crau ainsi que par des résurgences importantes (de I'ordre du m3/s), & la base du
massif du Signal de Mouries, celui-ci agissant comme drain vis-a-vis de la nappe de la Crau

= Au Nord, par le ruissellement sur le flanc méridional des Alpilles ainsi que par les colatures d’irrigation
(a partir de la région d’Aureille : canal de la vallée des Baux), et vraisemblablement par des résurgences
en provenance des calcaires urgoniens du massif des Alpilles (hypothése a valider).

Les sources qui se situent toutes en bordure Sud du complexe, le long des reliefs calcaires, sont de types
rhéocéne (« qui littéralement coulent directement hors du sol, I'eau étant souvent libérée sous pression ;
sources formant un ruisseau »). Beaucoup d’entre elles ont été qualifiées de diffuses au vu des observations de
terrain.

Les tentatives de jaugeage des sources ont permis d’estimer leurs débits entre 0.7-0.8 m3/s en été et 1 m3/s
(voire plus) en trés hautes eaux. »

CRAU DE LUQUIER

L'extrémité Est de la Crau de Luquier n’est pas « signée » par une zone humide remarquable. Elle est pour
partie drainée par des réseaux d’assainissement, et pour par partie, sur sa pointe Sud-Est, elle alimente le
marais du Vigueirat.

CRAU DE MIRAMAS
La Crau de Miramas a pour principal exutoire naturel le marais du Vigueirat.

« Ainsi, le drainage de la plus grande partie de la nappe de la Crau s’effectue dans une zone de marais étendue
en longueur du Nord-Ouest au Sud-Est, le long du canal d’Arles a Bouc. Les nombreuses sources (appelées «
laurons » au sein des marais), mises a jour a la périphérie des cénes d’épandage des cailloutis de Crau,
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présentent des débits pouvant avoisiner le m3/s. Une ancienne tentative d’assechement des marais semble
avoir permis d’évaluer le débit cumulé des laurons a 3 m3/s « par défaut » (Source : PH. ZURCHER). L’essentiel
de I'eau est évacuée par un systéeme de canaux (dont celui du Vigueirat raccordé au canal d’Arles a Bouc) qui
permet finalement le rejet des eaux au niveau de la mer. »

Citons aussi le marais de Coucou qui est situé a I'extrémité méridionale du site NATURA 2000 (GINGER, 2009) :

« Ce marais est situé entre la chénaie verte de la costiére de Crau et le canal de Colmatage. Il s’agit d’un marais
doux bien qu’il se trouve trés proche de la limite des milieux salés camarguais. Les stations de pompage de Fos
et I'écluse anti-sels qui est actionnée en cas de tempéte, peuvent modifier I'écoulement des eaux sur le marais.
En termes d’apports, il est alimenté par des résurgences toujours fraiches de la nappe de la Crau. «

LES RETOURS VERS LES COURS D'EAU

Les retours vers les cours d’eau sont tres limités. lls se font uniquement au profit de la Touloubre, dans le coin
Nord-Est de la plaine de Crau. Ces retours peuvent se faire indirectement via des écoulements superficiels
nourris par des résurgences de la nappe, soit directement mais de fagcon masquée par des alimentations sous-
alluviales.

RESURGENCES

Situées en bordure orientale du bassin de la Crau, les sources Marie-Rose et Canebiere constituent des sorties
d’eau de la nappe. Les données bibliographiques issues du BRGM font état de débit moyen largement inférieur
almd/s:

= Source Marie-Rose : 0,040 m3/s,
= Source de la Canebiére : 0,005 m?/s.

A ces chiffres doit étre ajouté le débit permanent de Fanfarigoule correspondant aux fuites du barrage — 0.005
m3/s — soit un total de débit des sources de 'ordre de 0,050 m3/s.

PERTES DIFFUSES

Au Sud immédiat de Salon-de-Provence, la nappe des cailloutis de Crau est partiellement drainée par la
Touloubre présente en limite Est du bassin craven sur une longueur trés limitée : collature d’irrigation et
source de Marie-Rose. Les échanges avec la nappe, de fait, restent limités ; la fraction de la nappe sous
influence de la Touloubre (secteur ol la puissance des cailloutis est faible) est estimée a 4 km? (Source :
BRGM).

Les simulations réalisées par le BRGM sous MARTCRAU, en régime permanent, ont abouti a une évaluation du
débit de sortie depuis la vallée de la Touloubre de I'ordre de 0.05 m3/s.
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LE DRAINAGE DE LA NAPPE

LE SYSTEME DE DRAINAGE DE LA NAPPE — RESEAU D’ASSAINISSEMENT

On trouve la description la plus précise du réseau dans I'état des lieux de la réserve des Coussouls (CEEP,
2008) :

« Les autres canaux, dits d’assainissement, sont en principe en terre et, contrairement aux canaux principaux
amenant I'eau d’irrigation, ils participent a I’évacuation des eaux pluviales (raccordement des fossés). Ils ont
été créés pour évacuer les excédents d’eau provenant de l'irrigation, et pour traiter localement des problemes
de remontée de la nappe.

Le réseau d’assainissement est constitué de 460 km de canaux principaux et secondaires. Le principal émissaire
est le canal Centre-Crau, qui prend son origine dans le fossé Meyrol, et se déverse dans le canal du Vigueirat.
Son bassin versant couvre environ 17 400 ha. On soulignera également I'existence du canal de Vergiére (bassin
versant de 4 200 ha), ou s’écoulent des eaux trés oligotrophes en provenance des anciens marais de Bausseng.
Ce canal abrite une communauté d’Odonates d’une richesse sans équivalent en Europe. »

Notons I'absence de toute donnée quantifiée sur les volumes d’eau extraits de la nappe par le systeme
d’assainissement dans les documents consultés.

LE SYSTEME DE DRAINAGE DU COMPLEXE DE FOS

La tranchée drainante, construite lors de I'aménagement de la zone industrielle de Fos-sur-Mer et de longueur
5 km environ, recoupe les formations caillouteuses de Crau.

Antérieurement a sa construction, le secteur sur lequel elle se situe correspondait a une zone de marais, la
nappe de la Crau y étant alors sub-affleurante (cote NGF de 1 a 2 m).

Construite afin d’assainir la zone en vue de la construction des infrastructures du GPMM (Grand Port Maritime
de Marseille), la tranchée constitue un axe de drainage de la nappe qui trouve son exutoire dans le canal se
jetant dans la darse Sud du port de Fos.

Les seuls chiffres estimatifs des débits de sorties de la nappe (données BRGM), via la tranchée drainante, sont
de 'ordre de 0,8 m3/s.
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2.4 CONNAIT-ON LE DEBIT D'ECOULEMENT DE LA NAPPE ?

‘ESTIMATIONS PASSEES

Albinet et al. (1968) sont les premiers a proposer un bilan hydrique pour I'ensemble du bassin
hydrogéologique de la Crau, sans en justifier les ordres de grandeur :

Entrées :

17,5 m3/s pour les canaux d’irrigation (soit environ 600 Mm3/an).
10 m3/s pour l'infiltration des eaux de pluie (soit environ 300 Mm3/an).

Sorties :

13,5 m3/s pour les canaux de drainage.

1,5 m3/s pour le drainage du canal d’Arles a port de Bouc.
1 m3/s pour les sources périphériques.

11,5 m3/s pour I'alimentation des zones humides.

Bérard et al. (1995) propose un bilan plus actualisé :

Entrées :

3,7 m3/s pour les canaux d’irrigation (soit environ 120 Mm3/an).
1,8 m3/s pour l'infiltration des eaux de pluie (soit environ 60 Mm3/an).
0,7 m3/s par alimentation des aquiféres bordiers.

Sorties :

1,4 m3/s pour les canaux de drainage.
1,3 m3/s pour les pompages.
3,5 m3/s pour I'alimentation des zones humides et les sources périphériques.

ANTEA (2001) propose un bilan quasiment similaire (pas de données nouvelles) :

Entrées :

3,7 m3/s pour les canaux d’irrigation (soit environ 117 Mm3/an).
1,8 m3/s pour l'infiltration des eaux de pluie (soit environ 55 Mm3/an).
0,7 m3/s par alimentation des aquiféres bordiers.

Sorties :

4,8 m3/s pour les exutoires naturels.
1,4 m3/s pour les pompages.

Le diagnostic quantitatif proposé par GINGER (2009) reprend ces ordres de grandeur, tout en soulignant la
relative incertitude et la grande variabilité des apports liés a I'irrigation d’'une année sur I'autre (de 100 a 240
Mm?3/an selon les années et les méthodes d’estimation).

Le travail le plus fin d’analyse des modalités de recharge a été réalisé dans le cadre du programme de
recherche Astuces & TIC. Le modeéle construit integre des moyennes mensuelles de volume de pluie,
d’évapotranspiration et de flux liés a I'irrigation. Il permet d’estimer une lame d’eau de recharge (mélant pluie
efficace et excés d’irrigation) qui varie entre 170 et 270 Mm?3/an avec une moyenne de 'ordre de 210 Mm3/an
(soit entre 5,4 et 8,5 m3/s avec une moyenne de 6,5 m3/s).
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ESTIMATION ACTUELLE

Nous présentons ici le bilan porté au Contrat de Nappe, qui est le plus récent et le plus intégrateur des
données collectées sur les flux entrant et sortant de la nappe.

Ce bilan est rappelé dans le tableau ci-dessous :

Figure 7 : Proposition de bilan pour la nappe des alluvions de la Crau.

TERMES Nappe de la Crau
" Infiltration des eaux de pluie 1,6 m3/s en moyenne
)
[
£ Excés d’irrigation Entre 4 et 7 m3/s pour une moyenne de 5 m3/s
[
()]
X Venues sous-alluviales Environ 0,8 m3/s ?
o
TOTAL Entre 6,5 et 9,5 m3/s

Alimentation des cours d'eau 0,1 m3/s

Drainage naturel et artificiel Données passez précises et lacunaires : entre 5 et 7
" m3/s ??
-
&
‘g Prélevements industriels 0,5 m3/s
"
E Prélévements AEP 0,8 m3/s
('8

Prélevements agricoles 1,3 m3/s

TOTAL Entre 7 et +10 m3/s

Si les flux d’alimentation de la nappe sont aujourd’hui relativement bien connus (tant en moyenne, qu’en
variabilité spatiale et temporelle), ce n’est pas le cas des flux sortants naturels : alimentation des zones
humides et part drainée par les réseaux d’assainissement. Les données de débit ne sont pas cohérentes entre
elles (manque de précision et de représentativité) et ne permettent pas de proposer un détail robuste.

Ajoutons que la variabilité de ces flux, tant dans I'espace que dans le temps, doit étre considérée comme
inconnue. Nous ne pouvons que recommander la mise en place de processus de métrologie adaptés pour
pallier cette lacune de connaissance importante.

De la méme fagon, il serait intéressant de détailler ce bilan par sous-unité en nappe de Crau : sillon d’Arles,
Crau de Luquier, sillon de Miramas. Les termes du bilan pourraient se révéler trés variables d’un secteur de
nappe a l'autre et les enjeux pourraient se révéler différents.

Pour finir, on rappellera la forte dépendance du fonctionnement de la nappe a I'alimentation par exces
d’irrigation agricole. On peut ainsi observer qu’a prélévements constants (environ 2,6 m3/s en moyenne), la
part restante pour les milieux naturels serait nulle si on venait a stopper totalement l'irrigation gravitaire en
Crau (resteraient les seules alimentations naturelles de l'ordre de 2,4 m3/s en moyenne). Cest un
raisonnement théorique : en pratique, une part de I'eau retournerait nécessairement aux milieux naturels et
les capacités de préléevement en seraient logiquement affectées.
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2.5 L'EAU DES NAPPES EST ELLE VULNERABLE AUX POLLUTIONS DE SURFACE ?

Classiquement, on détermine la vulnérabilité des nappes alluviales aux pollutions par le croisement de trois
approches :

» La caractérisation d'une éventuelle couche de surface susceptible de stopper et/ou de retarder
I'infiltration d'un polluant vers la nappe.

» La détermination de I'épaisseur de la zone non saturée. Cette zone non saturée correspond a la partie
de l'aquifére dans laquelle les vides sont occupés par de |'air ou des gaz. Dans cette zone, le transfert des
fluides se fait verticalement, du sol vers la nappe. Des particules peuvent étre fixées ou transformées ; on y
observe généralement une filtration des eaux d'infiltration, notamment vis-a-vis d’éventuelles contaminations
bactériennes.

> L'identification des zones d'alimentation de la nappe par infiltration des eaux des cours d'eau
superficiels et la caractérisation de la qualité de ces eaux superficielles.

COUCHE PROTECTRICE DE SURFACE
Nous disposons d’informations sur la nature et I'épaisseur des sols, en provenance de sources différentes :

1. Les notices des cartes hydrogéologiques décrivent des sols peu épais et sans logique de distribution
spatiale identifiée.

2. La carte pédologique est plus précise ; elle distingue les sols fersiallitiques (limono-argileux, de 10 a 70
cm d'épaisseur), des sols hydromorphes des zones de marais (pas d'indications d'épaisseur) et des sols dits
complexes (sols fersiallitiques plus ou moins épais, recouverts par plus ou moins de limons déposés par
I'irrigation). Nous conserverons de cette cartographie les contours des sols hydromorphes (argile et tourbes)
peu perméables qui doivent théoriquement limiter les infiltrations en provenance de la sub-surface.

3. Il est accepté que ce qui permet une différentiation forte de I'épaisseur est la pratique de l'irrigation qui
va régulierement amener de I'eau a la parcelle et a la nappe sous-jacente mais aussi des limons qui année
apres année vont s’accumuler sur des épaisseurs cumulées non négligeables. Olioso et al. (2014) proposent
I'analyse et le traitement le plus abouti vis-a-vis de ce phénomene. Citons :

« Grdce a la carte pédologique d’Arles (Bouteyre et Duclos, 1994), on a pu regrouper les sols de la région en
deux grands types de sols en termes de réserve utile : d’une part, les sols hydromorphes et sols alluviaux (avec
une réserve utile moyenne de 170 mm par métre), et d’autre part les sols fersiallitiques fortement chargés en
galets et les sols fersiallitiques mis en culture (réserve utile de 50 mm/m). L’irrigation a permis le
développement d’un horizon de surface ayant une réserve utile bien plus favorable grdce au dépét de limons
par I’eau en provenance de la Durance (jusqu’a 10 mm par an). L’épaisseur de cet horizon influence fortement
la réserve utile du sol et dépend de la durée de mise en culture de la parcelle et de la date des premiéres
irrigations.

Ainsi, nous avons déterminé la profondeur de I’horizon limoneux a partir de cartographie des prairies a
différentes époques : carte de Cassini vers 1780, image de télédétection de 1975 (Landsat MSS) et cartographie
d’occupation des sols de 2009. Les épaisseurs de I’horizon limoneux ont été fixées sur cette base : 50 cm pour
une premiere date de mise en culture avant 1780, 35 cm entre 1780 et 1975, 10 cm entre 1975 et 2009. »

4. Pour finir, rappelons ici le travail d'analyse sédimentaire réalisé par Roure et al. (2004) qui avait mis en
évidence un horizon de marnes dans la Crau d'Arles qui correspondrait a une phase de sédimentation lacustre.
Sa nature et son épaisseur (2 a 5 m) en font une barriere certaine aux infiltrations en provenance de la sub-
surface, sous réserve de la réelle continuité horizontale de cet horizon.
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La carte ci-dessous présente des éléments de cartographie :

Limite Aquifere  Astuce&Tic : carte
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On peut observer un contraste entre la Crau d’Arles, avec la présence assez extensive de limons liée a
Iirrigation (et avec des accumulations notables sur le secteur au Nord de St Martin-de-Crau), et la Crau de
Miramas, ou excepté sur les communes de Grans et de Salon-de-Provence, les sols sont majoritairement nus.

On peut cependant juger ce contraste comme mineur. En effet, rappelons que concernant le recouvrement
argileux (il peut s'agir soit de limons de débordements, soit de colluvions ou de terres végétales), il est d’usage
de classer arbitrairement les épaisseurs en trois classes de vulnérabilité : moins de 1 m, entre 1 et 3 m et enfin
plus de 3 m.

Cette classification permet d'approcher en premiere approximation la vulnérabilité de l'aquifere (et sa
capacité a étre alimenté par infiltration des eaux de pluie) :

= Moins de 1 metre signifie généralement un recouvrement faible et localisé qui ne peut jouer le réle de
barriére vis a vis des infiltrations des eaux de surface.

= De 1 a 3 metres, le recouvrement peut retarder les infiltrations mais la protection n'est pas totale, le
moindre thalweg, les déblais routiers ou les réseaux enterrés jouent généralement le role de court-circuit vis-
a-vis de cette protection.

= Plus de 3 metres de recouvrement argileux ou limoneux, impliquent une faible vulnérabilité de la nappe
vis a vis des écoulements superficiels.

Par analogie, on a donc quatre niveaux de vulnérabilité :
= Une vulnérabilité extréme caractérisée par I'absence de recouvrements.

= Une vulnérabilité forte pour les secteurs avec un recouvrement limoneux inférieur a 1 m sur les
parcelles irriguées.

= Une vulnérabilité moyenne pour le secteur caractérisé par la présence de I'horizon marneux dans la
Crau d'Arles.

= Une vulnérabilité faible pour les portions de nappe sous les sols hydromorphes.
Une carte de vulnérabilité, basée sur cette logique, est proposée ci-dessous.

Globalement, cette cartographie montre que la plaine de Crau est caractérisée par une forte vulnérabilité
liée a 'absence d’horizons sols plus ou moins argileux susceptibles d’interdire ou de retarder la migration
d’une éventuelle pollution vers la nappe.

Notons que cette vulnérabilité peut étre localement réduite par la présence relativement systématique sous la
surface du sol d’un niveau de poudingue de 1 a 2 m d’épaisseur, a ciment calcitique, qui correspond a I’horizon
pédologique de précipitation des carbonates lessivés dans les sols sus-jacents. Cet horizon peut jouer le réle
de retardateur dans la diffusion de polluants, a la maniére d’un épikarst.
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Figure 9 : Cartographie des classes de vulnérabilité en fonction de la présence d’horizons protecteurs.
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INFILTRATION DES EAUX SUPERFICIELLES

Dans la description des modalités de recharge de la nappe, nous avons pu voir que l'infiltration des eaux
superficielles est le mode de recharge principal de la nappe. Elle assure plus de 90% de cette recharge et il se
partage entre 30% pour les eaux de pluie et 70% pour les eaux agricoles.

Nous avons aussi vu qu'’il n’est pas possible aujourd’hui de proposer une spatialisation des zones d’infiltration
des eaux de pluie. Cela doit logiquement se faire au droit des fossés agricoles qui composent le réseau de
drainage de la plaine ; il est évident que ces canaux sont des vecteurs d’infiltration d’éventuelles pollutions de
sub-surface vers les eaux souterraines.

En ce qui concerne les eaux d’irrigation, un gros travail de localisation des parcelles de foin irrigué a été réalisé
durant le programme de recherche Astuce & Tic.

Figure 10 : Localisation et ordres de grandeur des flux d’alimentation des eaux d’irrigation (Astuce &TIC).
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La carte ci-dessus montre les estimations déduites des flux d’alimentation de la nappe exprimés en mm/an.
Cette recharge cumule l'infiltration des eaux de pluie et l'infiltration des eaux d’irrigation. On peut observer
que cette derniere est trés variablement distribuée.

En termes de qualité, nous n’avons trouvé aucune donnée sur les eaux pluviales et sur les eaux du réseau
d’irrigation (eaux dérivées de la Durance). Ces derniéres sont réputées de bonne qualité (eaux bicarbonatées
calciques) ; le seul probleme mineur étant une turbidité potentiellement élevée liée a la présence de limons.

Concernant les eaux du réseau de drainage, dans les documents de référence des zones NATURA2000, il est
fait mention d’analyse sur 5 points avec des qualités proches de celles de la nappe (eaux bicarbonatées
calciques avec un bruit de fond en nitrates entre 5 et 20 mg/I).

On peut donc conclure qu’actuellement, l'infiltration massive des eaux de surface, concentrée sur certains
secteurs de la plaine de Crau, n’est pas problématique. Cela reste cependant un élément de vulnérabilité
forte : toute altération de la qualité des eaux de surface conduira nécessairement a la dégradation de la
qualité des eaux souterraines.

EPAISSEUR DE LA ZONE NON SATUREE

Pour estimer I'épaisseur des alluvions séches (zone non saturée), il est d'usage de croiser deux types de
données :

= Une carte des hauteurs distribuées de la nappe.
= Une carte des hauteurs distribuées du sol.

Nous avons exploité pour cela les données déterminées dans le programme de recherche Astuce & TIC:
topographie extrapolée dans le cadre d’un processus de modélisation et hauteur de nappe en hautes eaux
(situation la plus défavorable).

On peut ainsi proposer trois classes de vulnérabilité concernant I'épaisseur de la zone non saturée :
= Vulnérabilité faible : ZNS > 10 m.
= Vulnérabilité moyenne : 5<ZNS <10 m.

= Vulnérabilité forte : ZNS <5 m.

On peut observer que la majorité de la plaine est caractérisée par une zone non saturée de faible épaisseur.
Localement, I'épaisseur peut étre comprise entre 5 et 10 m ; les épaisseurs supérieures a 10 m sont rares.
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Figure 11 : Cartographie schématique des épaisseurs de la zone non saturée.
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2.6 . QUELLES SONT LES RISQUES DE POLLUTION DE LA NAPPE ?

Pour appréhender les risques de pollution sur une nappe d’eau souterraine, il est d’'usage d’identifier les
pollutions potentielles. Il peut s’agir de risques de pollution liés aux zones urbaines, aux voies de transport, aux
activités industrielles et agricoles...

De méme, il est fréquent de distinguer les pollutions potentielles dites chroniques, qui correspondent a une
diffusion de substances indésirables de facon diffuse et relativement continue dans le temps, des pollutions
accidentelles qui se produisent en un point précis et a un moment donné.

Rappelons quelques généralités sur les grandes familles de menaces liées aux activités anthropiques :

= Les zones urbaines cumulent et un risque de pollutions chroniques liées a I'éventuelle présence de
réseaux d’eaux usées fuyards (bactéries, matiéres organiques dissoutes, nitrates et phosphates mais aussi
métaux lourds) et un risque de pollution accidentelle lié a d’éventuels accidents routiers.

= Les voies de communications routiéres et ferroviaires représentent un risque de pollution chronique
(emploi de phytosanitaires, lessivage des résidus sur chaussées par les eaux pluviales, ..) et un risque
accidentel.

= Les activités industrielles peuvent menacer I'environnement. Quand c’est le cas, elles sont déclarées
Installations Classées pour la Protection de I’Environnement (ICPE) et a ce titre elles font I'objet d’une
surveillance particuliére des services de |'Etat. L'expérience montre que sur les sites industriels anciens sur la
Crau, les pollutions des sols sont fréquentes et que des phénomeénes de migration de produits polluants vers la
nappe sont possibles.

= Les activités agricoles peuvent générer un risque de pollution chronique, en cas d’'un emploi important
d’intrants et de produits phytosanitaires. Notons aussi des risques associés aux élevages de bétail (ovins,
bovins) avec la possibilité de pollutions azotées et de contaminations bactériennes.

= Les décharges sont une source évidente de pollution potentielle. Il est notoire qu’avant 2000, la
législation ne permettait pas une protection efficace des eaux souterraines (pas de barriére de fond). Les eaux
de pluie qui s’infiltraient dans les déchets se chargeaient alors en substances indésirables avant de rejoindre la
nappe. Pour les décharges plus récentes, les processus d’autorisation et de contrdle sont aujourd’hui plus
séveres.

= Les anciennes carriéres ne sont pas a proprement parler une source de pollution potentielle. Ceci étant,
ce sont soit de regards sur les eaux de la nappe (carrieres en eau) soit des zones d’infiltration préférentielle
(absence de sols). L'expérience montre qu’elles servent trop souvent de zones d’accumulation de déchets
divers et variés. Les carrieres en activité présentent un risque de pollution accidentelle lié a la présence
d’engins motorisés.

Dans ce chapitre, nous proposons une synthése des principaux risques de pollution a ce jour identifiés pour la
nappe de la Crau. Ce travail repose principalement sur une reprise des données collectées par GINGER (2009)
qui avait fait un travail approfondi d’identification des sources de pollution potentielle. Dans un souci de
pédagogie, nous employons le mot menaces qui indiquent bien la possibilité d’'une pollution et non sa
réalisation.

La caractérisation de ces menaces sera réalisée en phase 2 de |'étude, zone de sauvegarde par zone de
sauvegarde.
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AMENAGEMENT DE LA PLAINE DE LA CRAU

USAGES AU SOL

Pour caractériser |'état de surface de la plaine alluviale, nous avons récupéré les données du CORINNE LAND
COVER 2006 qui donnent un premier écorché de I'occupation des sols.

La base de données Corine Land Cover, en acces libre, recense les principales occupations du sol. Ces données
ont fourni une base de travail pour cartographier les usages du sol sur la zone d’étude.

Neuf catégories d’occupation du sol ont été retenues:

= |es foréts;

= |es prairies et marais ;

= Les cours d’eau et plans d’eau ;

= Les zones agricoles ;

= |Les zones urbaines ou de loisirs ;

= |Les zones industrielles et commerciales ;

VOIES DE TRANSPORT

Le risque accidentel se concentre principalement sur les pollutions potentielles associées aux voies de
communication qui traversent la plaine de Crau (accidents, déversement de substances nuisibles,...). |l s'agit
principalement de I'autoroute et des voies ferrées mais aussi des routes départementales et communales.

Le trafic peut étre qualifié d'important.

Selon I’échantillonnage le plus complet (année 2003), le trafic se concentre principalement sur la N568 (entre
20 et 30 00 véhicules jour en moyenne), I’A54 (environ 25 000 véhicules/jour en moyenne), la N113 (plus de 30
000 v/j en moyenne), la D113 et la N1569 (entre 10 et 20 000 v/j en moyenne).

GINGER (2009) propose le détail des dispositifs de protection de I’A54 (bassins d’infiltration). A priori aucun
des autres axes de communication routier ne semble équipé de dispositifs de collecte et de traitement des
eaux pluviales (sous réserve de transmission de données complémentaires) d’ou un risque accru, a leur niveau,
de contamination des sols et des eaux souterraines.

Pour les réseaux des voies ferrées, GINGER propose des analyses sur les risques rattachés aux voies mais aussi
aux dépots et aux gares de triage. Ces risques sont qualifiés d’élevés. Dans le détail, on retiendra les éléments
suivants :

= La gare de triage de Miramas, ainsi que les dépots connexes, ne fait I'objet d’aucun dispositif pour
assurer la protection de I’environnement et la collecte des eaux de ruissellement. Compte tenu de la proximité
du site vis-a-vis de captages AEP sollicitant la Crau (situés en aval hydraulique), la SNCF a toutefois instauré
une procédure d’alerte (Plan Matiéres dangereuses) visant a protéger la population et a favoriser I’activation
rapide de mesures de sauvegarde de I'AEP. Cette procédure fait suite a un incident survenu en 1993
(déraillement d’un wagon contenant des matiéres dangereuses).

= Pour les pollutions potentielles sur rails, GINGER cite I'étude CYPRES : « le département des Bouches-du-
Rhéne apparait étre le principal émetteur et récepteur de TMD (Transport de Matiéres Dangereuses) par rail.
Parmi les trongons les plus utilisés — ceux longeant le Rhéne et ceux entourant I’étang de Berre — signalons ceux
de Miramas-Lavalduc, Tarascon-Miramas et Avignon-salon-Miramas qui comptent plus de 2.5 tonnes par an.
Le comptage des wagons montre par ailleurs que le trajet moyen est de 440 km pour un chargement de 56
tonnes. Enfin, les produits les plus transportés sont les liquides inflammables (38%), les gaz (37%) et les
matiéres corrosives (11%). »
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Figure 12 : Infrastructures de la plaine de Crau.
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OLEODUCS
De nombreux oléoducs et gazoducs sillonnent la plaine de Crau.

lls transportent de nombreuses matieres dangereuses pour la nappe et constituent a ce titre une source
évidente de pollution potentielle. L'accident a craindre est la rupture de canalisations avec diffusion de
polluants dans I'environnement.

Rappelons que c’est ce qui s’est passé en 2009 sur le coin Sud-Est de la nappe.

DECHARGES ET CARRIERES
Rappelons les données collectées lors du diagnostic qualitatif de la nappe proposé par GINGER en 2009 :

= Carriéres (avec une distinction entre celles qui ont atteint la nappe et celles qui sont restées
« seches »).
= Centre d’enfouissements techniques et les décharges communales.

Les auteurs insistent sur la variabilité de dangerosité des installations et sur la difficulté a caractériser les
nuisances réelles rattachées aux installations.

Pour les carriéres, ils proposent un avis trés modéré sur la pollution potentielle liée a ces activités passées ou
actuelles (dangerosité tres faible pour la nappe).

Sur la base des données collectées et des entretiens réalisés, ils proposent une liste de dix sites de stockage de
déchets a la dangerosité avérée pour les eaux souterraines et les eaux de surface.

Figure 13 : Sites de stockages, actuels et anciens, de priorité 1 en termes de protection de la nappe de la Crau
(GINGER, 2009).

Identifiant Deslgnatlo Commune Surface

Limites du site / Déchets

DA4 Décharge communale Istres Imprécises (dans la | Non déterminés
continuité d’une ex-
décharge)
DA8 Décharge « CSD La | Saint-Martin de Crau | Précises (80 ha, hors | Encombrants,
Crau » extérieurs) inertes, OM, DIB,
méchefers

Dharge

communale
« Les Fugueirons » imprécises inertes, DTQD,
épaves, pneus
DF6 Décharge communale | Grans Encombrants, verres,
« Le Roucas » inertes, DTQD,
pneus
DF7 Décharge communale Istres Imprécises (dans la | Non déterminés
continuité du site | (OM ?)
actuel DA3)
DF8 Décharge communale Istres, Miramas Imprécises Non déterminés
(OM?)
DF13 Dépot d'OM Arles Imprécises oM
DF14 Dépot d'OM Arles g’;tgg'“ees par | om
DF15 Dépot d’'OM Arles 2Atin) OIM
DF16 Dépdt d'OM Arles Imprécises oM

HYDROFIS/Autrement Dit/Atelier AVB/ Paillat&Conti Rapport de phase 1 —Destinataire : SYMCRAU



01-12-2015 42/113

RISQUE DE POLLUTION LIE AUX ACTIVITES MILITAIRES

Le rapport de GINGER (2009) donne la description publique la plus détaillée sur les activités militaires en cours
sur la plaine de la Crau et sur leurs éventuels impacts sur la qualité des eaux souterraines.

Parmi les activités potentiellement polluantes existantes, citons notamment pour la base aérienne d’Istres :

= |e stockage de carburant (2éme site militaire francais pour ce qui est de la consommation en
carburant),

= |’alimentation en carburant des engins volants (avions et hélicopteres),

= |e nettoyage et I'entretien des engins volants (utilisation de produits tensio-actifs dangereux, eaux
usées chargées en hydrocarbures),

= |"armement nucléaire.

Les informations récoltées par GINGER auprés des autorités militaires montrent un niveau élevé de protection
vis-a-vis de ces risques. Les eaux pompées sur site pour usage AEP ne portent trace d’aucune pollution.

L'étude recense des pollutions potentielles similaires sur les autres sites militaires, bien que de moindre
importance.

Elle conclue sur la difficulté a caractériser ces sources de pollution potentielle.

RISQUES DE POLLUTION LIES AUX ACTIVITES INDUSTRIELLES

Afin de localiser d'éventuelles sources de pollution industrielle, nous avons agrégé les données suivantes :

= Sites BASOL qui attestent de pollutions avérées de la nappe.
=  Sites BASIAS (43 sites).

Concernant les ICPE, GINGER (2009) propose une analyse détaillée. Ils recensent 83 sites industriels en activité.

Figure 14 : Sites industriels en activité (GINGER, 2009).

Communes Nompre de sitgs: .

autorisés en activiteé
Arles 3
Fos-sur-Mer 8
Grans 2
Istres 18
Miramas 13
Saint-Martin de Crau 28
Salon de Provence 20

Afin de qualifier la nature des dangers potentiels inhérents a chaque site, ils proposent plusieurs critéeres qui
concernent la priorité nationale, le régime SEVESO, I'IPPC, les rubriques ICPE et les fiches écart. Avec cette
grille de critéres, ils identifient les sites dont le potentiel de dangerosité vis a-vis de I'environnement peut étre
qualifié d’'important.
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Figure 15 : Sites industriels a haut potentiel de dangerosité pour la nappe (GINGER, 2009).

Critéres de sélection Nom des sites Identifiant

LA DYNAMITE - NITROCHIMIE PAC1301976
EURENCO France RNA8

Sites SEVESO seuil haut (seuil AS) Société ESSO Standard RNA56
LA SOCIETE DU PIPELINE SUD EUROPEEN | PAC1302878
(SPSE)
LA DYNAMITE - NITROCHIMIE PAC1301976
EURENCO France RNA8

Sitaedephonis nationss MAREVA PISCINES ET FILTRATION RNA17
Société ESSO Standard RNA56
LA SOCIETE DU PIPELINE SUD EUROPEEN | PAC1302878
(SPSE)
BASELL FOS RNA61
LA DYNAMITE - NITROCHIMIE PAC1301976
Décharge « CDS La Crau » RNA4

; GRT GAZ RNA9

Sipeitz REGE PLASTIQUES COFATECH ADF RNA21
Société ESSO Standard RNA56
BASELL FOS RNA61
HYDROTECH PROVENCE RNA11
LORRAINE PROVENCE SNC RNA15
MAREVA PISCINES ET FILTRATION RNA17

Sites ayant déja fait l'objet de constats | PROVENCE RECYCLAGE RNA47

dirrégularités TP DE PROVENCE RNA54
LA SOCIETE DU PIPELINE SUD EUROPEEN | PAC1302878
(SPSE)
BASELL FOS RNA61
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lls proposent aussi une description détaillée des sites a pollution avérée sur I'environnement (sites BASOL).

Citons :

= NITROCHIMIE : Poudres et explosifs (fabrication de). Industriel en activité
= Société MANURHIN : Poudres et explosifs (fabrication de). industriel en friche.
= AREVA ex COGEMA : Chimie minérale inorganique.

= SALINS DU MIDI Fabrication d’engrais industriel en friche inconnus.
= DEPOTS PETROLIERS DE FOS (DPF) : Dépots de pétrole, produits dérivés ou gaz naturel industriel en

activité teneurs anormales.

= SOCIETE DU PIPELINE SUD EUROPEEN (SPSE) Dépbts de pétrole, produits dérivés ou gaz naturel.
= TERMINAL DE CRAU : Dépbts de pétrole, produits dérivés ou gaz naturel.

= site industriel SIMT.
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Figure 16 : Localisation des sites industriels (GINGER, 2009).
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Zones
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Aéroports

Sites industriels
reconnus
pollués

Sites industriels
en activité

Sites industriels
en situation
indéterminés

Sites industriels
fermés

HYDROFIS/Autrement Dit/Atelier AVB/ Paillat&Conti

Rapport de phase 1 —Destinataire : SYMCRAU



01-12-2015 45/113

RISQUES DE POLLUTION LIES AUX ACTIVITES AGRICOLES

L'écorché de I'état d'occupation des sols permet de montrer que la majeure partie des impluviums des nappes
alluviales est occupée par des terres a usage agricole. Le risque majeur de pollution est donc un risque de
pollutions potentielles diffuses, classiquement associées a ce type d'usage : fertilisants et pesticides.

Ceci étant, une des composantes principales de I'agriculture de Crau réside dans la prédominance des surfaces
dites toujours en herbe, de composition particuliere : dactyle, ray-grass, fétuque, tréfle blanc et violet, vesce,
plantain, pissenlit, .... Parmi ces surfaces, 12 000 ha environ correspondent a des prairies irriguées, de mai a
juin, pour la production notamment du foin de Crau.

En termes de traitements apportés aux prairies de Crau utilisées pour la culture du foin, il n'est fait aucun
recours aux pesticides (GINGER, 2009). « Les herbicides sont employés trés ponctuellement et trés rarement,
ceci sur de petites surfaces, pour se débarrasser des mauvaises herbes (grande oseille ou sorgho d’Alep). Le seul
traitement chimique fréquemment utilisé en Crau concerne le désherbage des canaux d’irrigation. Celui-ci,
appliqué a une bande de 50 cm dans le fond du canal (berges généralement non désherbées) n’est toutefois
pas généralisé a I'ensemble des canaux et nécessite 1 a 3 passages par an selon les conditions climatiques. La
matiére la plus active utilisée est le glyphosate. »

Toujours selon GINGER (2009), « la fertilisation des terres, au-deld des questions de fumure, donne lieu a
I'apport d’engrais azotés chimiques de type superpotassiques dans 90% des cas. Compte tenu de I’évolution des
prix des engrais depuis 2 ans, les producteurs ont divisé les doses par deux, voire n’ont plus recours a aucune
fertilisation chimique. Les quelques exploitations apportant de I‘azote, sous forme ammoniacal, sont
aujourd’hui confrontées a la méme problématique d’évolution des prix ; pour cette raison, les doses utilisées
sont aujourd’hui fortement réduites : apport fin février-début mars et parfois en refumure aprés la premiére
coupe (fin mai) et/ou deuxiéeme coupe (fin juillet). »

Parallélement a la production du foin de Crau, il est observé depuis plusieurs années un développement des
pratiques agricoles de type arboriculture et maraichage.

« Le RGA de 2000 indique environ 5 300 ha de vergers et 800 ha dédiés a la culture de légumes. Le diagnostic
de 2009 avait montré que l'arboriculture, analysée dans sa globalité, connait depuis plus de 10 ans une
croissance ascensionnelle, laquelle se traduit notamment par une forte augmentation des surfaces de vergers
(3527 ha en 1988 a 5 325 ha en 2000 soit une hausse de I'ordre de 51%). Ce phénoméne qui n’est toutefois pas
généralisable a I’ensemble de la plaine de Crau, ne vaut que pour les communes d’Arles, de Grans, de Mouriés
et de Saint-Martin de Crau laquelle reste la plus marquée par cette évolution des pratiques culturales
(multiplication des surfaces de vergers plus de 2.5 entre 1988 et 2000). Saint-Martin de Crau et Arles
concentrent a elles-seules plus de la moitié des surfaces totales de vergers de Crau. Pour ce qui est de la
production légumiére en Crau (sous serres majoritairement) et quel que soit le territoire communal considéré,
les surfaces de maraichage ont fortement diminué entre 1988 et 2000 : disparition de 669 ha voués a cette
pratique culturale (soit plus de 45% des surfaces dénombrées en 1988). Arles, Mouriés, Eyguiéeres, Miramas et
Saint-Martin de Crau correspondent aux communes les plus touchées par cette tendance évolutive. Arles, de
méme que les communes de Saint-Martin de Crau et de Salon-de-Provence demeurent néanmoins les
principaux péles de production de légumes de cette partie du département des Bouches-du-Rhéne. »

En terme de fertilisation des terres et donc d’emploi de matiéres actives, le tableau ci-dessous (établi a partir
des données de la Chambre d’Agriculture et de données terrain, GINGER 2009) permet une premiere approche
des produits utilisés selon le type de cultures exercé :
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Figure 17 : Cultures et phytosanitaires (GINGER, 2009).
[

Produits ou matiéres actives utilisés Période d’utilisation

Herbicides/pesticides Insecticides Autres (dont engrais)
Aminotriazole DNOC Janvier/février
Paraquat-Diquat Zirame
Simazine Méthidathion
Diuron Huile de pétrole
2-4-D Pyréthinoides de synthése

Isoxaben
 Oryzalin ) ) ) B i )
Glyphosinate Mars a ao(it
2-4-D )
Aminotriazole o ) | Automne o
Simazine Pas d'indication

Diuron

2-4-D

Méthylathion
Pyréthinoides de synthése
Hexythiazox (CESAR)

Pencanazol
BMC
Carbendazine ]
Roveral - i - ) | Décembrefjanvier
Previcure Juillet/aolt

Pyrimare (carbamate) Septembre/octobre

Isatrine

Vertimec

Torque et Plictan (acaricides)

Engrais type NPK +oligo-éléments | Pas de précision
Désherbants a base d’Atrazine Pas de précision

Signalons aussi des activités nombreuses et importantes d’élevage d’ovins et de bovins. L’élevage en Crau est
prioritairement basé sur I'élevage des ovins et plus particulierement sur la race Mérinos d’Arles (environ 160
000 ovins en Crau selon le RGA2000).

Rappelons que les données des réseaux de surveillance de la qualité des eaux souterraines (BD ADES et suivi
SYMCRAU) montrent une faible empreinte des activités agricoles :

= Seuls les vergers et les secteurs de culture sont susceptibles d’occasionner des contaminations aux
pesticides, contaminations localisées et temporaires a ce jour.

= Pour les nitrates, les teneurs sont généralement inférieures a 20 mg/|, excepté quelques points situés
a proximité de serres.

En accord avec GINGER (2009), cette conclusion doit toutefois étre modulée du fait, d’'une part du contexte
agricole atypique du territoire étudié, d’autre part de parametres techniques. Il est important en effet de ne
pas négliger le réle de lirrigation gravitaire vis-a-vis de I'évolution qualitative des eaux de la nappe :
concentrations en éléments réduites par phénomeéne de dilution importante des eaux. De méme, les
variabilités des teneurs enregistrées d’un point de vue spatial, au-dela d’étre représentatives d’un contexte
agricole local, posent le probleme de la variabilité spatiale et temporelle des mouvements des matiéres
actives. Il est difficile de caractériser ces flux de pollution qui sont susceptibles d’étre concentrés dans I'espace
et dans le temps.

A ce jour, on retiendra donc comme seule principale menace pour la nappe (notion de pollution potentielle)
les sites dits de vergers industriels qui sont susceptibles d’avoir recours a des phytosanitaires. L’enjeu sera
d’éviter d’implanter un captage dans I’aval hydraulique immédiat de ces sites.
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Figure 18 : Distribution des vergers « industriels » en Crau (Astuces&TICS).
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QUELS SONT LES SECTEURS PEU MENACES AUJOURD’HUI ?

Pour identifier les secteurs de nappe peu menacés, il faut croiser les menaces (sources de pollution
potentielle) et les pollutions avérées, avec les sens de circulation de la nappe.

On cherche ainsi tout secteur non situé dans l'aval hydrauligue immédiat d’'une source de pollution
potentielle.

Reprécisons que les secteurs menacés ne sont pas nécessairement pollués : les données de qualité des eaux
souterraines montrent généralement le contraire d’ailleurs avec peu de dégradations avérées et constantes
dans le temps.

Il s’agit avec cette démarche d’identifier les secteurs structurellement favorables a I'exploitation des eaux
souterraines.

La figure ci-dessous présente ces secteurs :

Secteur Nord d’Arles.

= Secteur Nord de St Martin de Crau.

= Secteur d’Aureille.

Secteur de Salon.

= Secteur de la Base Aérienne, sous réserve de la confirmation de la maitrise des impacts des activités
militaires sur la qualité des eaux souterraines. On notera aussi la fragilité de ce secteur avec la présence de la
voie ferrée dans son amont hydraulique.

On peut remarquer une zone a priori faiblement menacée en partie centrale de la plaine de Crau.
Malheureusement, cette zone est située dans I'aval hydraulique immédiat de la décharge d’Entressen qui est
une des pollutions avérées majeures de la nappe.

En schématisant, on peut proposer qu’aujourd’hui, seule la bordure Nord de la plaine de Crau est sans
activités potentiellement impactantes pour la qualité des eaux souterraines.

C'est un constat et une cartographie qui guideront la seule implantation des zones de sauvegarde non
exploitées actuellement (ZSNEA). En effet, dans une logique d’implantation de nouveaux points de
prélevement, il semble cohérent de les positionner dans des zones peu menacées.

Pour les captages existants, la logique est différente : seront classés comme captages structurants a protéger
les points de prélévements importants pour des communes en forte dépendance vis-a-vis des eaux de la
nappe. Il faudra donc faire un bilan captage par captage des sources de pollution potentielle situées en amont
hydraulique du point de préléevement ; ce travail sera réalisé en phase 2 de I'étude.
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Figure 19 : Délimitation approximative de secteurs de nappe peu menacés par les usages aux sols actuels.
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2.7 QUELLE EST LA QUALITE DES EAUX SOUTERRAINES ?

GENERALITES

Nous avons récolté les données relatives a la qualité des eaux souterraines de la nappe des cailloutis dans la
banque nationale d’Accés aux Données sur les Eaux Souterraines (ADES) rassemblant des informations
guantitative et qualitative relatives aux eaux souterraines. De nombreux partenaires sont associés a ADES pour
la mise en commun des résultats et de ce fait, c'est une banque de données exhaustive au service de tous.

Voici les organismes qui alimentent ADES :

o Agences de |'Eau,

o Directions Régionales de I'Environnement, de '’Aménagement et du Logement (DREAL),

o Agences Régionales de Santé (ARS) : données de la base SISE-EAUX, du ministere chargé de la Santé,
base alimentée par le contréle sanitaire, concernant les eaux souterraines captées pour la production
d’eau potable (uniquement les données sur les eaux brutes),

o collectivités territoriales (conseils généraux, régionaux, syndicats de gestion d’aquifeéres,
communautés de communes, parcs naturels),

o autres organismes chargés de missions publiques,

o industriels dans le cadre du suivi des Installations Classées et Sites Pollués.

Le nombre de points de surveillance a évolué en fonction du temps.
Avant 2007, Le suivi de la qualité des eaux était assuré par une vingtaine d’ouvrages :

= (Captages AEP collectifs — des mesures sont réalisées par les services de la DDAS afin d’assurer le
respect des normes de potabilité (les analyses reprennent la plupart des familles de polluants).

= Stations ADES.

=  Points de mesure complémentaire du réseau Nitrate.

Une analyse assez compléte des données ante 2007 est proposée par GINGER (2009) dans le cadre du bilan
qualitatif de la nappe. Nous nous contenterons donc dans un premier temps de rappeler ici les principaux
résultats de leur analyse.

Depuis 2007, de nouvelles mesures ont été réalisées et bancarisées dans ADES. De plus le SYMCRAU a mis en
place un réseau de suivi de la nappe. Nous détaillerons donc dans un deuxiéme temps les apports des mesures
post 2007.

De fagon générale, les eaux souterraines de la Crau, géné