
  

Ma´tre dôouvrage : Co-ma´tres dôouvrages : 

 
 
 
Avec le soutien financier de : Action du : 

 

£TUDE DES BESOINS DõALIMENTATION 
EN EAU DES ZONES HUMIDES 
DE LA CRAU (OSMOSE 2) 
Rapport final 

 
 

Version définitive ð Mars 2023 

 





 
 

 

BRL ingénierie 
 
1105 Av Pierre Mendès-France BP 94001 
30001 NIMES CEDEX 5  

 

 

 

Pascal Fénart - Hydrofis 

Jeremy Cuvelier - O2TERRE 

Hervé Gomila Écologue Conseil 

 

Date de création du document 2 Novembre 2022 

Contact Ninon Sicard  

 

Titre du document  Rapport final 

Référence du document :  A00772 

Indice :  Version définitive 

 

Date 
émission 

Indice Observation Dressé par 
Vérifié et 
Validé par 

30/11/2022 
Version 
provisoire 

Le dispositif de suivi sera présenté 
dans la version définitive. 

Ninon SICARD 

Thomas LEGAY 

Jérémy CUVELIER 

Pascal FENART 

Hervé GOMILA 

Sébastien 
CHAZOT 

03/03/2023 
Version 
définitive 

 

Ninon SICARD 

Thomas LEGAY 

Jérémy CUVELIER 

Pascal FENART 

Hervé GOMILA 

Sébastien 
CHAZOT 

 
 

 

 





 

 

La politique de protection des données personnelles de BRL Ingénierie est accessible 

sur son site Internet ¨ lôadresse https://brli.brl.fr/donnees-personnelles-102.html 

ÉTUDE DES BESOINS DõALIMENTATION EN EAU 
DES ZONES HUMIDES DE LA CRAU (OSMOSE 2) 

Rapport final 

LISTE DES ABRÉVIATIONS ...................................................................................................1 

PRÉAMBULE .......................................................................................................................1 

1 RAPPEL DU PROTOCOLE ................................................................................................3 

2 CONCLUSIONS GÉNÉRALES ............................................................................................4 

2.1 LIMITES DE LõETUDE .......................................................................................................... 4 

2.2 SCENARIOS RETENUS ......................................................................................................... 5 

2.3 RESULTATS DE LõETUDE VIS-A-VIS DU FONCTIONNEMENT ET DE LõEVOLUTION POTENTIELLE DES ZONES 

HUMIDES ........................................................................................................................ 6 

3 RÉSULTATS SITE PAR SITE ........................................................................................... 13 

3.1 GRAND BRAHIS .............................................................................................................. 13 

3.1.1 Contexte ........................................................................................................................ 13 
3.1.2 Compréhension, hypoth¯ses et questions formul®es en d®but dõ®tude ......................... 14 
3.1.3 Fonctionnement actuel ................................................................................................... 15 
3.1.4 Évolution future ............................................................................................................. 21 

3.2 BAUSSENQ .................................................................................................................... 28 

3.2.1 Contexte ........................................................................................................................ 28 
3.2.2 Compr®hension, hypoth¯ses et questions formul®es en d®but dõ®tude ......................... 30 
3.2.3 Fonctionnement actuel ................................................................................................... 31 
3.2.4 Évolution future ............................................................................................................. 42 

3.3 ILON ........................................................................................................................... 48 

3.3.1 Contexte ........................................................................................................................ 48 
3.3.2 Compréhension, hypoth¯ses et questions formul®es en d®but dõ®tude ......................... 49 
3.3.3 Fonctionnement actuel ................................................................................................... 50 
3.3.4 Évolution future ............................................................................................................. 62 

3.4 CHANOINES .................................................................................................................. 67 

3.4.1 Contexte ........................................................................................................................ 67 
3.4.2 Compr®hension, hypoth¯ses et questions formul®es en d®but dõ®tude ......................... 68 
3.4.3 Fonctionnement actuel ................................................................................................... 69 
3.4.4 Évolution future ............................................................................................................. 73 

3.5 MEYRANNE ................................................................................................................... 74 

3.5.1 Contexte ........................................................................................................................ 74 
3.5.2 Compréhension, hypoth¯ses et questions formul®es en d®but dõ®tude ......................... 75 

https://brli.brl.fr/donnees-personnelles-102.html


 

 

£TUDE DES BESOINS DõALIMENTATION EN EAU DES ZONES HUMIDES DE LA CRAU (OSMOSE 2) 
Rapport final 

 

3.5.3 Fonctionnement actuel ................................................................................................... 76 
3.5.4 Evolution future ............................................................................................................. 84 

3.6 COSTIERES DE CRAU ........................................................................................................ 86 

3.6.1 Contexte ........................................................................................................................ 86 
3.6.2 Compr®hension, hypoth¯ses et questions formul®es en d®but dõ®tude ......................... 87 
3.6.3 Fonctionnement actuel ................................................................................................... 88 
3.6.4 Evolution future ............................................................................................................. 97 

4 SYSTÈME DE SUIVI HYDROLOGIQUE ET HYDROGÉOLOGIQUE ......................................... 98 

ANNEXES ........................................................................................................................ 103 

Annexe 1. Observations pédologiques ............................................................................................... 105 

1. Contexte de l'étude ............................................................................................................... 105 
1.1. Cadre général ....................................................................................................... 105 
1.2. Cadrage méthodologique ...................................................................................... 105 

2. Résultats des expertises ....................................................................................................... 107 
2.1. Marais du Grand Brahis ......................................................................................... 107 
2.2. Marais de Baussenq .............................................................................................. 110 
2.3. Marais de Ilon ....................................................................................................... 113 
2.4. Marais de Meyranne et Chanoines ........................................................................ 116 
2.5. Marais des costières de Crau ................................................................................ 119 

Annexe 2. Méthode de modélisation simple ....................................................................................... 122 

1. Emprise des zones humides .................................................................................................. 122 
1.1. Marais de lõIlon ..................................................................................................... 122 
1.2. Grand Brahis ......................................................................................................... 124 
1.3. Baussenq ............................................................................................................... 125 
1.4. Meyranne .............................................................................................................. 126 

2. Suivi de la ressource en eau .................................................................................................. 127 
2.1. Marais de lõIlon ..................................................................................................... 127 
2.2. Grand Brahis ......................................................................................................... 129 
2.3. Baussenq ............................................................................................................... 130 
2.4. Meyranne .............................................................................................................. 131 

3. Evaporation ¨ la surface de lõeau .......................................................................................... 133 
3.1. Formule de Rohwer ............................................................................................... 133 
3.2. Données météorologiques .................................................................................... 134 
3.3. Calcul de la surface en eau ................................................................................... 135 

4. Evapotranspiration au niveau des zones humides ................................................................ 138 
4.1. Calcul des surfaces qui ne sont pas en eau ........................................................... 138 
4.2. Calcul de lõ®vapotranspiration r®elle .................................................................... 138 

5. Apports pluviométriques ....................................................................................................... 139 
6. Ruissellement des bassins versants contributifs ................................................................... 140 

6.1. Emprise des bassin-versants contributifs ............................................................. 140 
6.2. Calcul de lõETR ....................................................................................................... 143 
6.3. Calcul du ruissellement ......................................................................................... 144 

 
  



 

 

£TUDE DES BESOINS DõALIMENTATION EN EAU DES ZONES HUMIDES DE LA CRAU (OSMOSE 2)   
Rapport final 

 

TABLE DES ILLUSTRATIONS 

LISTE DES FIGURES 
Figure 1-1 : Périmètre de lô®tude Osmose 2 ............................................................................................................. 2 
Figure 1-1 : Compartiments et termes du bilan en eau objets du protocole de mesure ............................................ 3 
Figure 2-1 : Sc®narios retenus dans le cadre de lô®tude .......................................................................................... 5 
Figure 2-2 : Évolution potentielle des zones humides ï Scénario 1 ....................................................................... 10 
Figure 2-3 : Évolution potentielle des zones humides ï Scénario 6 ....................................................................... 11 
Figure 2-4 : Évolution potentielle des zones humides ï Scénario 7 ....................................................................... 11 
Figure 3-1 : Photo aérienne de la zone humide de Grand Brahis ........................................................................... 13 
Figure 3-2 : Schéma de la géologie de la zone humide de Grand Brahis selon une coupe nord sud..................... 14 
Figure 3-3 : Localisation des principaux flux entrants dôeau superficielle sur la zone humide de Grand Brahis ..... 15 
Figure 3-4 : Flux dôeau entrants et sortants sur la zone .......................................................................................... 16 
Figure 3-5 : Bilan des flux sur la période juin 2021 - avril 2022 .............................................................................. 17 
Figure 3-6 : Bilan des flux mensuels ....................................................................................................................... 17 
Figure 3-7 : Bilan des flux - Mars 2022 ................................................................................................................... 18 
Figure 3-8 : Bilan des flux - Août 2021 ................................................................................................................... 18 
Figure 3-9 : £volution des niveaux dôeau dans la zone humide et dans le pi®zom¯tre Brahis_pi®zo ..................... 19 
Figure 3-10 : Superficie concernée par un engorgement quasi-permanent du TN-1 dôapr¯s les sondages 

pédologiques .................................................................................................................................... 20 
Figure 3-11 : Répartition des indicateurs de milieux froids et frais sur la zone humide de Grand Brahis ............... 21 
Figure 3-12 : Hauteur de la nappe mesurée aux piézomètres Brahis, BRA1 et PZ22 ............................................ 22 
Figure 3-14 : Corrélation entre les apports des eaux souterraines à la zone humide Grand Brahis et la hauteur 

piézométrique mesurée au piézomètre PZ 22 ................................................................................. 23 
Figure 3-15 : Hauteurs piézométriques mesurées dans la situation actuelle et évolution selon les scénarios SC1, 

SC6 et SC7 dôapr¯s les simulations r®alis®es dans le cadre de Sinergi sur la zone humide de Grand 
Brahis ............................................................................................................................................... 24 

Figure 3-16 : Scénario 1 Grand Brahis. Bilan des flux mensuels ï période juin 2051 ï avril 2052 ......................... 25 
Figure 3-17 : Scénario 6 Grand Brahis. Bilan des flux mensuels ï période juin 2051 ï avril 2052 ......................... 26 
Figure 3-18 : Scénario 7 Grand Brahis. Bilan des flux mensuels ï période juin 2051 ï avril 2052 ......................... 26 
Figure 3-19 : Photo aérienne de la zone humide de Baussenq .............................................................................. 28 
Figure 3-20 : Profils topographiques de la zone humide de Baussenq ................................................................... 29 
Figure 3-21 : Distribution tendancielle de la profondeur du sol sur la zone humide de Baussenq (extrapolation des 

sondages p®dologiques r®alis®s dans le cadre dôOsmose 2) .......................................................... 29 
Figure 3-22 : Schéma de la géologie de la zone humide de Baussenq .................................................................. 30 
Figure 3-23 : Localisation des principaux flux entrants dôeau superficielle sur la zone humide de Baussenq ........ 31 
Figure 3-24 : Flux dôeau entrants et sortants sur la zone humide de Baussenq ..................................................... 32 
Figure 3-25 : Bilan des flux sur la période avril 2021 - avril 2022 ........................................................................... 33 
Figure 3-26 : Bilan des flux mensuels ..................................................................................................................... 33 
Figure 3-27 : Bilan des flux - Mars 2022 ................................................................................................................. 34 
Figure 3-28 : Bilan des flux - Août 2021 ................................................................................................................. 34 
Figure 3-29 : Secteurs ennoyés de manière permanente et temporaire sur le site de Baussenq .......................... 35 
Figure 3-30 : Croisement du terrain naturel (TN) avec la nappe des cailloutis de Crau sur le site de Baussenq ... 36 
Figure 3-31 : Hauteur d'eau au niveau des sites Puits, Puits 2 et habitat amont .................................................... 37 
Figure 3-32 : Relation entre la hauteur de la nappe au niveau du site Puits et la hauteur d'eau dans la zone habitat 

amont ............................................................................................................................................... 37 
Figure 3-33 : Croisement du terrain naturel ï 1 mètre (TN-1) avec la nappe des cailloutis de Crau sur le site de 

Baussenq ......................................................................................................................................... 38 
Figure 3-34 : Variations piézométriques de la nappe au droit des piézomètres Puis amont, puits aval, P23B et 

PZ13 ................................................................................................................................................ 39 
Figure 3-35 : Superficie concernée par un engorgement quasi-permanent à TN-1 dôapr¯s les sondages 

pédologiques .................................................................................................................................... 40 
Figure 3-36 : Répartition des indicateurs de milieux froids et frais sur la zone humide de Baussenq .................... 41 
Figure 3-37 : Comparaison du débit des eaux souterraines et du niveau piézométrique PZ13 .............................. 42 
Figure 3-38 : Hauteurs piézométriques mesurées dans la situation actuelle et évolution selon les scénarios SC1, 

SC6 et SC7 dôapr¯s les simulations r®alis®es dans le cadre de SINERGI sur la zone humide de 
Baussenq ......................................................................................................................................... 43 



 

 

£TUDE DES BESOINS DõALIMENTATION EN EAU DES ZONES HUMIDES DE LA CRAU (OSMOSE 2) 
Rapport final 

 

Figure 3-39 : Croisement du terrain naturel (TN) et du terrain naturel moins 1 mètre (TN-1 avec la nappe des 
cailloutis de Crau sur le site de Baussenq pour le scénario 7 .......................................................... 44 

Figure 3-40 : Scénario 1 ï Baussenq. Bilan des flux mensuels ï période juin 2051 ï avril 2052 ........................... 45 
Figure 3-41 : Scénario 6 ï Baussenq. Bilan des flux mensuels ï période juin 2051 ï avril 2052 ........................... 46 
Figure 3-42 : Photo a®rienne du marais de lôIlon .................................................................................................... 48 
Figure 3-43 : Sch®ma de la g®ologie du marais de lôIlon selon une orientation nord-sud ....................................... 49 
Figure 3-44 : Localisation des principaux flux entrants dôeau superficielle sur le marais de lôIlon .......................... 50 
Figure 3-45 : Flux dôeau entrants et sortants dans lôensemble du syst¯me marais de lôIlon (zone humide + 

canal) ............................................................................................................................................... 51 
Figure 3-46 : Bilan des flux sur la période juin 2021 ï d®cembre 2021 pour lôensemble du syst¯me marais de lôIlon 

(zone humide + canal) ..................................................................................................................... 52 
Figure 3-47 : Bilan des flux mensuels 2021 pour lôensemble du syst¯me marais de lôIlon (zone humide + canal) . 53 
Figure 3-48 : Bilan des flux - Ao¾t 2021 2021 pour lôensemble du syst¯me marais de lôIlon (zone humide + 

canal) ............................................................................................................................................... 53 
Figure 3-49 : Ennoiement du marais de lôIlon ......................................................................................................... 55 
Figure 3-50 : Superficie concernée par un engorgement quasi-permanent à TN-1 dôapr¯s les sondages 

pédologiques .................................................................................................................................... 56 
Figure 3-51 : Variation due la hauteur dôeau dans l'Ilon est fonction du d®bit dans le canal de la Vall®e des Baux 57 
Figure 3-52 : Relation entre le débit dans le canal des Baux et la hauteur d'eau dans l'Ilon est ............................ 57 
Figure 3-53 : Hauteur d'eau mesurée au niveau de la sonde A. Rocha ................................................................. 58 
Figure 3-54 : Relation entre la hauteur d'eau dans le canal de la vallée des Beaux et la hauteur d'eau dans le 

Grand marais ................................................................................................................................... 58 
Figure 3-55 : Hauteur d'eau dans le Petit marais et seuil d'influence du canal de la Vallée des Baux ................... 59 
Figure 3-56 : Relation entre la hauteur du canal de la Vallée des Baux au droit du site Baux 2 et la hauteur d'eau 

mesurée dans le Petit marais ........................................................................................................... 60 
Figure 3-57 : Relation entre la hauteur du Grand marais et la hauteur d'eau mesurée dans le Petit marais .......... 60 
Figure 3-58 : Répartition des indicateurs de milieux froids et frais sur le marais de lôIlon ....................................... 61 
Figure 3-59 : Niveau de la nappe au niveau du piézomètre PZ5 ............................................................................ 62 
Figure 3-60 : Hauteurs piézométriques mesurées dans la situation actuelle et évolution selon les scénarios SC1, 

SC6 et SC7 ...................................................................................................................................... 63 
Figure 3-61 : Bilan des flux mensuels ï période juin 2051 ï décembre 2051 ........................................................ 64 
Figure 3-62 : Bilan des flux mensuels ï période juin 2051 ï avril 2052 .................................................................. 65 
Figure 3-63 : Photo aérienne du marais de Chanoines .......................................................................................... 67 
Figure 3-64 : Schéma de la géologie du marais des Meyranne et des Chanoines selon une coupe nord sud ....... 68 
Figure 3-65 : Localisation des principaux flux entrants dôeau superficielle sur le marais des Chanoines ............... 69 
Figure 3-66 : Débit enregistré à la station de la Chapelette entre novembre 2018 et février 2021 ......................... 69 
Figure 3-67 : Chanoines ï situation des isopiezes par rapport au terrain naturel ................................................... 70 
Figure 3-68 : Superficie concernée par un engorgement quasi-permanent à TN-1 dôapr¯s les sondages 

pédologiques .................................................................................................................................... 71 
Figure 3-69 : Répartition des indicateurs de milieux froids et frais sur le marais des Chanoines ........................... 72 
Figure 3-70 : Photo aérienne du marais de Meyranne ........................................................................................... 74 
Figure 3-71 : Schéma de la géologie du marais de Meyranne selon une coupe nord sud ..................................... 75 
Figure 3-72 : Localisation des principaux flux entrants dôeau superficielle sur le marais des Meyranne ................ 76 
Figure 3-73 : Flux dôeau entrants et sortants sur le marais de Meyranne ............................................................... 77 
Figure 3-74 : Relation entre le débit estimé des eaux souterraines et la piézométrie sur Meyranne ...................... 78 
Figure 3-75 : Bilan des flux sur la période avril 2021 ï avril 2022 .......................................................................... 79 
Figure 3-76 : Bilan des flux mensuels ..................................................................................................................... 79 
Figure 3-77 : Bilan des flux - Août 2021 ................................................................................................................. 80 
Figure 3-78 : Bilan des flux - Mars 2022 ................................................................................................................. 80 
Figure 3-79 : Surface en eau lorsque h = 0,80 mNGF (condition remplie 20% du temps sur la période 

dôanalyse) ......................................................................................................................................... 82 
Figure 3-80 : Hauteurs dôeau des sondes Cl®ment et Mas Perdu (en mNGF) ....................................................... 82 
Figure 3-81 : Superficie concernée par un engorgement quasi-permanent à TN-1 dôapr¯s les sondages 

pédologiques .................................................................................................................................... 83 
Figure 3-82 : Répartition des indicateurs de milieux froids sur le marais de Meyranne .......................................... 84 
Figure 3-83 : Hauteurs piézométriques mesurées dans la situation actuelle et évolution selon les scénarios SC1, 

SC6 et SC7 ...................................................................................................................................... 85 
Figure 3-84 : Évolution potentielle du marais de Meyranne selon les différents scénarios retenus ........................ 86 
Figure 3-85 : Photo aérienne du marais des Costières de Crau ............................................................................. 87 
Figure 3-86 : Schéma de la géologie du marais des Costières de Crau selon une coupe Nord-Est Sud-Ouest .... 88 
Figure 3-87: Localisation des principaux flux entrants dôeau superficielle dans les marais des Costi¯res de Crau et 

du Tonkin ......................................................................................................................................... 89 



 

 

£TUDE DES BESOINS DõALIMENTATION EN EAU DES ZONES HUMIDES DE LA CRAU (OSMOSE 2)   
Rapport final 

 

Figure 3-88 : Courbe de tarage du canal de Vergière en amont de la confluence avec le canal du Colmatage .... 90 
Figure 3-89 : Flux d'eau au niveau du marais du Tonkin ........................................................................................ 91 
Figure 3-90 : Principaux flux d'eau mesurés en août 2021 et en février 2022 ........................................................ 92 
Figure 3-91 : Niveau de la nappe mesuré en bordure du marais des Costières de Crau (X20bis, XA BIS et X 26 

BIS) et en champ proche (piézomètre PZ19 et piézomètres 95/P21B) ............................................ 93 
Figure 3-92 : Hauteurs dôeau mesur®es au niveau du canal de Vergi¯re, du canal du Colmatage et du canal 

Centre Crau à leur entrée dans la zone humide .............................................................................. 93 
Figure 3-93 : Hauteurs d'eau dans le canal d'Arles à Bouc et dans le canal du Vigueirat en amont de la zone 

humide ............................................................................................................................................. 94 
Figure 3-94 : Variation de hauteur d'eau dans le marais des Costières de Crau .................................................... 95 
Figure 3-95 : Superficie concernée par un engorgement quasi-permanent à TN-1 dôapr¯s les sondages 

pédologiques .................................................................................................................................... 96 
Figure 3-96 : Répartition des indicateurs de milieux froids et frais sur le marais des Costières de Crau ............... 97 
Figure 3-97 : Évolution potentielle du marais des Costières de Crau selon les différents scénarios retenus ......... 97 
Figure 4-1 : Système de suivi des zones humides ................................................................................................. 99 
 

Figure A- 1 : Emprises retenues pour le marais de l'Ilon ...................................................................................... 123 
Figure A- 2 : Emprise retenues pour le marais du Grand Brahis .......................................................................... 124 
Figure A- 3 : Emprises retenues pour le marais de Baussenq.............................................................................. 125 
Figure A- 4 : Emprises retenues pour le marais de Meyranne.............................................................................. 126 
Figure A- 5 : Système de suivi du marais de l'Ilon ................................................................................................ 128 
Figure A- 6 : Système de suivi du marais du Grand Brahis .................................................................................. 129 
Figure A- 7 : Système de suivi du marais de Baussenq ....................................................................................... 130 
Figure A- 8 : Système de suivi du marais de Meyranne ....................................................................................... 132 
Figure A- 9 : Localisation des postes Météo France ............................................................................................. 134 
Figure A- 10 : Bassins versants contributifs de la zone humide de lôIlon .............................................................. 140 
Figure A- 11 : Bassins versants contributifs du marais du Grand Brahis .............................................................. 141 
Figure A- 12 : Bassins versants contributifs de la zone humide de Baussenq ..................................................... 142 
Figure A- 13 : Bassin-versant contributif du marais de Meyranne ........................................................................ 143 
 

LISTE DES TABLEAUX 
Tableau 2-1 : Évolution potentielle des cinq zones humides étudiées selon les différents scénarios retenus .......... 7 
Tableau 3-1 : Évolution potentielle de Grand Brahis selon les différents scénarios retenus .................................. 27 
Tableau 3-2 : Évolution potentielle de Baussenq selon les différents scénarios retenus ........................................ 47 
Tableau 3-3 : £volution potentielle du marais de lôIlon selon les diff®rents sc®narios retenus ............................... 66 
Tableau 3-4 : Évolution potentielle du marais des Chanoines selon les différents scénarios retenus .................... 73 
 

Tableau A- 1 : Données disponibles au niveau des sondes installées sur le marais de l'Ilon ............................... 128 
Tableau A- 2 : Données disponibles pour les sondes du marais du grand Brahis ................................................ 129 
Tableau A- 3 : Synthèse des données disponibles au niveau des sondes du marais de Baussenq..................... 131 
Tableau A- 4 : Synthèse des données disponibles au niveau des sondes du marais de Meyranne .................... 132 
Tableau A- 5 : Postes Météo France et données disponibles au niveau de chaque poste ................................... 134 
Tableau A- 6 : Coefficients culturaux .................................................................................................................... 139 
Tableau A- 7 : Postes Météo France et données disponibles au niveau de chaque poste ................................... 139 
Tableau A- 8 : Coefficients culturaux .................................................................................................................... 143 
Tableau A- 9 : Seuil de pluie et pourcentage de ruissellement ............................................................................. 144 
 

LISTE DES CARTES 
Carte A- 1 : Synthèse des sondages pédologiques - Marais du Grand Brahis ..................................................... 108 
Carte A- 2 : Synthèse des sondages pédologiques - Marais de Baussenq .......................................................... 111 
Carte A- 3 : Synthèse des sondages pédologiques - Marais de Ilon .................................................................... 114 
Carte A- 4 : Synthèse des sondages pédologiques - Marais de Meyranne et Chanoines .................................... 117 
Carte A- 5 : Sondages pédologiques - Marais des costières de Crau .................................................................. 120 
 

 
 
 





LISTE DES ABREVIATIONS 

 

£TUDE DES BESOINS DõALIMENTATION EN EAU DES ZONES HUMIDES DE LA CRAU (OSMOSE 2)   
Rapport final 

 

1 

LISTE DES ABREVIATIONS 

 ˂ BRGM : Bureau de Recherches Géologiques et Minières 

 ˂ BRL : Bas-Rhône Languedoc 

 ˂ CCTP : Cahier des Clauses Techniques Particulières  

 ˂ CED : Commission Exécutive de la Durance 

 ˂ CEN PACA : Conservatoire des Espaces Naturels Provence-Alpes-Côte d'Azur 

 ˂ DOCOB : DOCument dôOBjectif 

 ˂ EDF : Electricité De France  

 ˂ ETR : EvapoTranspiration Réelle 

 ˂ ETP : EvapoTranspiration Potentielle 

 ˂ FAO : Food and Agriculture Organisation 

 ˂ GEPPA : Groupe d'Etude des Problèmes de Pédologie Appliquée 

 ˂ GIEC : Groupe d'experts Intergouvernemental sur l'Evolution du Climat 

 ˂ GPMM : Grand Port Maritime de Marseille 

 ˂ INRA : Institut National de Recherche Agronomique 

 ˂ LIDAR : LIght Detection And Ranging 

 ˂ MNT : Modèle Numérique de Terrain 

 ˂ NGF : Nivellement Général de la France 

 ˂ PZ : Piézomètre  

 ˂ RGE : Référentiel à Grande Echelle  

 ˂ SAGE : Sch®ma dôAm®nagement et de Gestion des Eaux 

 ˂ SYMCRAU : Syndicat mixte de gestion des nappes de la Crau 

 ˂ TN : Terrain Naturel 

 





PREAMBULE 

 

£TUDE DES BESOINS DõALIMENTATION EN EAU DES ZONES HUMIDES DE LA CRAU (OSMOSE 2)   
Rapport final 

 

1 

PREAMBULE 

La plaine de la Crau est un paléo-delta de la Durance dôenviron 54 kmĮ, naturellement aride o½ 
sôest d®velopp®e une agriculture alliant prairie de fauche irrigu®e et pastoralisme gr©ce ¨ un 
transfert dôeau depuis le bassin de la Durance, qui permet indirectement la recharge de la nappe 
(à hauteur de 70% environ), le d®veloppement des usages associ®s et lóalimentation de nombreux 
milieux humides exceptionnels en Méditerranée. 

Ces zones humides sont aliment®es par lôeau de la Durance ¨ travers le syst¯me dôirrigation et de 
drainage, les eaux souterraines de la nappe de la Crau et les précipitations, dans des proportions 

jusquôici inconnues. Elles couvrent environ 5 400 ha1, soit 9% du territoire (plaine de la Crau élargie 

aux zones humides situ®es ¨ lôexutoire du syst¯me Crau).  

La plaine de la Crau présente un vaste r®seau de canaux dôirrigation gravitaire (datant du XVI 
siècle) en fonctionnement du mois de mars au mois de septembre/octobre. Ces derniers sont 
aliment®s par lôeau de la Durance via le partiteur de Lamanon et le canal EDF en provenance de 
la retenue de Serre-Ponçon. Chaque année, 300 millions de m3 dôeau sont ainsi apport®s aux 
prairies, dont 200 millions de m3 rejoignent la nappe.  

Cette ressource restant toutefois tributaire de la météorologie, des réflexions sur son partage sont 
menées au niveau du bassin-versant de la Durance (SAGE en cours dô®laboration, CED) afin de 
diminuer la pression sur les territoires déficitaires et sur les milieux aquatiques Duranciens, dans 
un contexte de changement climatique. Dans ce cadre, une politique de régulation des flux dôeau 
dôirrigation, visant un meilleur partage de la ressource entre les usagers et les milieux naturels, est 
encourag®e par lôAgence de lôEau. Cette politique sôaccompagne dôun protocole de restitution des 
®conomies dôeau aux milieux naturels locaux et amont. Des n®gociations sont en cours pour quôune 
partie des ®conomies dôeau r®alis®es sur les canaux de Crau soit r®affect®e aux milieux locaux si 
un besoin est avéré.  

Côest dans ce cadre que le Syndicat Mixte de gestion de la nappe phr®atique de la CRAU (maître 
dôouvrage), ainsi que le Parc Naturel R®gional des Alpilles, le Grand Port Maritime de Marseille-
Fos et le Conservatoire du Littoral (co-ma´tres dôouvrages) portent lô®tude de d®termination du 
besoin dôalimentation en eau des zones humides de la Crau (projet OSMOSE 2).  

Lô®tude se concentre sur 5 zones humides : Grand Brahis, Baussenq, marais de lôIlon, marais de 
Meyranne et des Chanoines  et marais des Costières de Crau. Leur superficie cumulée représente 
4 200 ha (7% de la plaine élargie). Elle a pour ambition dô®largir la compr®hension ¨ lôensemble 
des zones humides de la Crau. Ce projet sôinscrit dans la continuit® du projet OSMOSE 1, focalis® 
sur la collecte de données relatives au fonctionnement de ces zones humides. 

 

                                                      
1 Inventaire des zones humides du département des Bouches-du-Rhône, 2019  
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Figure 1-1 : P®rim¯tre de lõ®tude Osmose 2 

 
Source : SYMCRAU (CCTP de lõ®tude) 

OSMOSE 2 vise ¨ d®terminer lôimpact dôun changement des conditions dôalimentation en eau des 
canaux sur les zones humides et leurs habitats. Plus sp®cifiquement, les objectifs de lô®tude 
OSMOSE 2 peuvent être résumés comme suit : 

 ˂ Améliorer la compréhension du fonctionnement hydro-écologique des zones humides de la 
Crau ; 

 ˂ Estimer les impacts sur les habitats naturels humides de différents scénarios dôalimentation 
en eau ¨ la baisse de lôhydrosyst¯me ; 

 ˂ D®terminer des niveaux pi®zom®triques et d®bits des canaux dôalerte ¨ partir desquels 
lôexistence de la zone humide au sens de la d®finition r®glementaire (v®g®tation ou 
pédologie) est menacée et ceux à partir desquels les espèces protégés ou habitats faisant 
lôobjet dôobjectifs de conservation prioritaires dans le cadre de Natura 2000 sont menacés ; 

 ˂ Traduire ces éléments sous la forme dôun suivi hydrologique de surveillance des zones 
humides. 

Lô®tude OSMOSE 2 sôarticule en deux temps : 

 ˂ La conception dôun protocole et lôacquisition de donn®es de terrain ; 

 ˂ Lôanalyse des donn®es collect®es pour comprendre le fonctionnement actuel des zones 
humides, leur devenir possible selon différents scénarios, et enfin la définition de niveaux 
dôalerte et dôun syst¯me de surveillance.  

Ce document constitue le rapport final de lô®tude. Il sôagit dôune version provisoire. La version 
définitive intégrera le système de surveillance. 
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1 RAPPEL DU PROTOCOLE 

Le protocole a été dimensionné pour répondre à la question suivante : Quels impacts sur les ZH et 
leurs habitats si les conditions dôalimentation en eau sont modifi®es ?  

Lôacquisition de donn®es in situ dans le cadre projet OSMOSE 2 concerne les compartiments et 
termes du bilan en eau suivants : 

 ˂ Les écoulements de surface entrants, sortants et circulants dans les zones humides ; 

 ˂ Les niveaux dôeau dans les zones humides ; 

 ˂ La qualit® de lôeau (TÁC, pH, turbidit®) dans les zones humides et dans les canaux ; 

 ˂ La pédologie ; 

 ˂ La végétation ; 

 ˂ Et de mani¯re ponctuelle, les niveaux dôeau dans la nappe de la Crau (®quipement de 
3 piézomètres) ; 

Les autres termes du bilan seront appr®ci®s ¨ lôaide du r®seau de mesure existant ou d®duits. 

La présentation complète du protocole est disponible dans le rapport « note technique ». 

Figure 1-1 : Compartiments et termes du bilan en eau objets du protocole de mesure 

 
Source : BRLi 
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2 CONCLUSIONS GENERALES 

2.1 LIMITES DE LõETUDE 

LIMITES RELATIVES AUX DONNEES DISPONIBLES 

Ces limites concernent principalement : 

 ˂ La couverture spatiale des mesures de niveau dôeau. Des choix ont d¾ °tre faits dans le 
cadre de la conception du protocole du fait du nombre limité de sondes utilisables. Par 
ailleurs, plusieurs données du protocole se sont révélées inexploitables en raison : 

Å Du vol de sondes (1) 

Å De sondes défectueuses (2) 

Å De lôabsence de donn®es en mNGF du positionnement de certaines sondes (3) 

Å De lôarr°t du fonctionnement de la station hydrom®trique de la Chapelette, qui devait 
indiquer les flux dôeau entrants dans Chanoines ; 

Å De la mise à jour logiciel extraction données GPMM, qui a entrainé une indisponibilité des 
données relatives aux flux sortants du marais des Costi¯res pendant la p®riode dôanalyse 
des données. 

 ˂ La couverture temporelle des mesures de niveau dôeau. Lôinstallation des sondes a pris plus 
de temps que prévu. De ce fait, pour certaines sondes, la p®riode dôacquisition ne couve pas 
une année hydrologique complète. 

 ˂ Les incertitudes inhérentes aux mesures de débits dans les canaux (en g®n®ral de lôordre de 
20%), et leurs répercussions sur lôestimation des débits de la nappe de la Crau. 

 ˂ Les incertitudes liées à la qualité des données topographiques. Bien que la précision 
altim®trique soit correcte (Lidar ou MNT 1 m), la mesure sôarr°te au miroir dôeau. Lôaltitude 
du terrain naturel du fond des zones humides (secteur rarement d®noy®) nôest en général 
pas connue.   

 ˂ Lôanalyse de la v®g®tation et de la p®dologie se base sur un ®chantillonnage conçu pour 
répondre à la question posée et donne donc bien des tendances et non des résultats 
exhaustifs.  

NB : Lôemprise des zones humides ®tudi®es est issue de lôinventaire des zones humides du 
département des Bouches-du-Rhône (CEN PACA, 2019). Ces entités ont été définies et 
cartographi®es ¨ une ®chelle de lôordre du 1/10 000Á. Elles constituent des enveloppes dôalerte 
pour la prise en compte des zones humides dans des dossiers réglementaires pour les services 
instructeurs. Les limites géographiques ont été essentiellement identifiées à partir de relevés de 
végétation. En ce sens, les résultats des expertises floristiques et pédologiques réalisées dans 
le cadre de cette étude à une échelle plus grande (plus précise), même si elles ne constituent 
quôun ®chantillonnage, ont permis de préciser les périmètres des zones humides. En effet, les 
expertises de terrain ont surtout été fixées sur les espaces de transition entre les milieux humides 
et les milieux secs afin dôappr®hender les conditions dôalimentation et dôexistence des zones 
humides.  

LIMITES RELATIVES A LõINTERPRETATION 

Les donn®es collect®es permettent globalement de bien appr®hender les flux dôeau en jeu (à 
lôexception du marais des Costi¯res, et dans une moindre mesure du marais des Chanoines). Le 
limites expos®es pr®c®demment concernant les niveaux dôeau, ainsi que la complexit® des 
phénomènes rendent parfois difficile la corrélation en flux et niveaux dôeau. Aussi, le sch®ma 
dôensemble pour r®pondre ¨ la question pos®e par lô®tude a pu °tre ®tabli (partiellement pour le 
marais des Costi¯res et le marais des Chanoines) mais certaines observations nôont pas pu trouver 
dôexplication compte tenu du temps dôanalyse contraint. 
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Certaines de ces observations pourraient peut-être être expliquées par les modes de gestion dont 
dépend également la distribution des habitats et des espèces hygrophiles Ces modes de gestion 
ne sont pas toujours connus et sortent du champ de lô®tude. De plus, la répercussion des scénarios 
sur la gestion nôest pas non plus connue. Les r®sultats de lôimpact des sc®narios sont donc valables 
en lôabsence de modification de la gestion. 

Le sc®nario du GIEC mobilis® dans le cadre de lô®tude Sinergi est un scénario médian de la 
précédente génération scénario. Il peut donc être considéré comme optimiste et les impacts sur 
les zones humides sous-estimés. 

Les r®ductions dôapport en eau de la Durance ®tudi®es dans le cadre des sc®narios Sinergi sont 
reportées également sur la totalité du réseau. En réalité, les extrémités aval de réseau pourront 
être davantage impactées. 

2.2 SCENARIOS RETENUS 
Par soucis de cohérence et de disponibilité des chroniques associées, les scénarios retenus ont 
été choisis (encadrés en vert ci-dessous) parmi les sc®narios de lô®tude Sinergi. Cette étude avait 
pour ambition de d®terminer les pertes dôusage de la nappe (progression du biseau sal®, impacts 
sur les usagers, sur les milieux,..) pour différents scénarios de long terme (2050) couplant évolution 
climatique, modification des apports dôeau depuis la Durance et des modes dôirrigation sur la 
plaine ; elle reposait sur la conception et lôexploitation dôun mod¯le hydrog®ologique.   

Dans le cadre de cette étude, 7 scénarios avaient alors ®t® ®tudi®s. Trois dôentre eux ont servi de 
référence pour les prospectives de long terme dans le projet OSMOSE 2. 

Figure 2-1 : Sc®narios retenus dans le cadre de lõ®tude 

 

Les scénarios retenus se traduisent par une baisse de la recharge de la nappe de la Crau de lôordre 
de : 

 ˂ 10% pour le scénario 1 ; 

 ˂ 40% pour le scénario 6 : 

 ˂ 75% pour le scénario 7. 
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2.3 RESULTATS DE LõETUDE VIS-A-VIS DU FONCTIONNEMENT ET 
DE LõEVOLUTION POTENTIELLE DES ZONES HUMIDES  

FONCTIONNEMENT DES ZONES HUMIDES 

Il ressort globalement que : 

 ˂ Le signal souterrain est très marquant pour le fonctionnement des zones humides de la Crau 
et ce m°me quand le flux dôeaux superficielles est sup®rieur au flux souterrain. Le signal 
nappe intègre en effet le signal irrigation lointain en été, assure la permanence des arrivées 
dôeau en hiver et le maintien quasi-permanent dôun ennoiement ou engorgement (selon les 
cas) et conditionne la pr®sence dôhabitats dits froids. 

 ˂ La sensibilité des zones humides ¨ la r®duction des apports dôeau de la Durance est fonction 
de leur position géographique par rapport à la plaine de la Crau, position qui influence 
directement la mani¯re dont sôexprime le signal nappe (logique de niveau ou de flux) et 
lôintensit® de la r®duction de lôalimentation par la nappe en fonction des sc®narios. On 
distingue les secteurs suivants : 

Å Secteur amont (Brahis) : 

-  Logique de niveau piézométrique ; 

-  Nappe relativement chaude, haute en été ; 

-  Baisse de 30 m en cas de coupure totale de lôirrigation. 

Å Secteur intermédiaire (Baussenq) : 

-  Logique de niveau piézométrique ; 

-  Nappe relativement chaude en été, haute en hiver ; 

-  Baisse de 7 m en cas de coupure totale de lôirrigation. 

Å Secteur aval / exutoire (Ilon, Meyranne-Chanoines, Costières) : 

-  Logique de flux ; 

-  Nappe fraiche, relativement haute en hiver. 

-  Pas ou peu de baisse de niveau. Réduction drastique des flux en cas de coupure totale 
de lôirrigation (~70% ¨ potentiellement 100% pour Ilon) ; 

-  Sur ce secteur, les conditions pédologiques (présence de tourbe estimée à une dizaine 
de m¯tres dô®paisseur) laisse supposer des conditions dôalimentation et des processus 
dôapparition bien ant®rieurs ¨ lôam®nagement des canaux de Crau. 

Cette sectorisation permet dôextrapoler, dans une certaine mesure, les r®sultats de lô®tude aux 
autres zones humides de la plaine de la Crau.  

 



2. CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

 

£TUDE DES BESOINS DõALIMENTATION EN EAU DES ZONES HUMIDES DE LA CRAU (OSMOSE 2)   
Rapport final 

7 

 

EVOLUTION POTENTIELLE DES ZONES HUMIDES 

Lô®volution potentielle des zones humides selon les trois sc®narios retenus est r®sum®e dans le tableau et les cartes ci-dessous. 

TN : terrain naturel 

TN- 1 : terrain naturel moins 1 mètre. 

Tableau 2-1 : Évolution potentielle des cinq zones humides étudiées selon les différents scénarios retenus 

ZONE 

HUMIDE 
SITUATION ACTUELLE  SCENARIO 1 (CHANGEMENT CLIMATIQU E) 

SCENARIO 6 (CHANGEMENT CLIMATIQU E ET 

REDUCTION DE 30% DES APPORTS DôEAU 

DôIRRIGATION DEPUIS LA  DURANCE) 

SCENARIO 7 (CHANGEMENT CLIMATIQU E ET 

SUPPRESSION TOTALE DES APPORTS DôEAU 

DôIRRIGATION DEPUIS LA  DURANCE) 

Grand 
Brahis 

-  Ennoiement circonscrit dans lôespace 
et limité à la période estivale. Flux lié 
de lôirrigation locale très faibles. ZH 
surtout alimentée par la nappe.  

-  TN-1 engorgé de manière quasi-
permanente sur la quasi-totalité de la 
zone humide. 

-  Absence dôesp¯ces v®g®tales 
inféodées aux eaux froides (cohérent 
avec des eaux de la nappe 
relativement chaudes dans cette 
situation proche de la prise dôeau) 

-  Légère baisse de la nappe mais suffit 
à réduire très fortement voire 
supprimer les flux souterrains vers la 
zone humide.  

-  Substitution des zones engorgées en 
permanence à TN-1 par un 
engorgement temporaire.  

-  Disparition de la cariçaie, 
fragmentation de la roselière, 
extension des scirpaies à Scirpe jonc. 

-  La nappe baisse de 8 m environ. 
Coupure totale et permanente de 
lôalimentation de la zone humide par 
les eaux souterraines. 

-  Maintien des apports dôirrigation et des 
précipitations 

-  Assèchement total à terme. À court et 
moyen termes : extension des habitats 
boisés peupleraies blanches et noires 
au détriment des roselières et 
cariçaies. Les scirpaies pourraient se 
maintenir un peu. 

-  La nappe baisse de 30 m environ. 
Coupure totale et permanente de 
lôalimentation de la zone humide par 
les eaux souterraines. 

-  Assèchement total plus rapide que 
pour le sc®nario 6 en lôabsence des 
apports de lôirrigation. Evolution des 
forêts de bois tendre (saulaies et 
peupleraies) vers des forêts à bois dur 
(frênaies et chênaies pubescentes). 
Possibilit® dôinfiltration des ®l®ments 
x®rophiles (pin¯des de Pin dôAlep, 
chênaies vertes, garrigues 
sclérophylles) par apport depuis les 
Alpilles. 

Baussenq -  Ennoiement temporaire des prairies 
humides (en p®riode dôirrigation). 
D®pressions topographiques dôorigine 
anthropique au centre et en aval 
ennoy®es quasiment toute lôann®e 
(superficie parfois très faible). 

-  Croisement de la nappe et du TN limité 
à deux secteurs (centre et aval), dont 
la superficie est supérieure en hiver. 

-  Croisement de la nappe et du TN-1 sur 
la quasi-totalité de la zone humide en 
hiver. 

-  Quasi-similaire à la situation actuelle -  La nappe baisse de 2 m environ. 

-  Ennoiement temporaires des 
dépressions centrales et aval 
(irrigation + pluies) mais ne sont plus 
ennoyées en permanence en hiver. 

-  Possibilité de conservation des prairies 
humides si les p®riodes dôirrigation 
sont appropri®es et si lôactivit® de 
pâturage est maintenue 

-  Maintien de la peupleraie. Réduction 
surfacique des habitats frais. 

-  La nappe baisse de 7 m environ. 

-  Assèchement total à terme 

-  Développement durable des fruticées 
mésophiles (ronciers, fourrés à 
Prunelliersé) sur les terrains 
actuellement pâturés. 
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ZONE 

HUMIDE 
SITUATION ACTUELLE  SCENARIO 1 (CHANGEMENT CLIMATIQU E) 

SCENARIO 6 (CHANGEMENT CLIMATIQU E ET 

REDUCTION DE 30% DES APPORTS DôEAU 

DôIRRIGATION DEPUIS LA  DURANCE) 

SCENARIO 7 (CHANGEMENT CLIMATIQU E ET 

SUPPRESSION TOTALE DES APPORTS DôEAU 

DôIRRIGATION DEPUIS LA  DURANCE) 

Ilon -  Majorité de la surface ennoyée toute 
lôann®e. Influence des eaux 
souterraines par résurgence (surtout 
visible sur Ilon Est) et par drainance 
ascendante sur tout lôlon.  Expression 
des espèces inféodées aux milieux 
froids en bordure sud du site. 

-  Grand marais de lôIlon ouest, en 
communication directe et permanente 
avec le canal via plusieurs brèches. 

-  Ilon est et petit marais de lôilon ouest : 
alimentés par le canal uniquement en 
période de crue. 

-  TN-1 engorgé de manière quasi-
permanente sur la quasi-totalité de la 
zone humide. Tourbe à partir de 50cm 
de profondeur. 

-  Quasi-similaire à la situation actuelle -  R®duction du flux dôeaux souterraines 
dôenviron 20%. A priori pas dôinfluence 
sur lôengorgement  mais r®duction 
surfacique de la zone dôinfluence des 
eaux souterraines au niveau de lôilon 
Est. Pourrait se traduire par une 
réduction surfacique des habitats 
froids et par une réduction des 
populations  reliques glaciaires. 

-  Sur le grand marais de lôilon ouest : 
réduction de 15% de la surface 
ennoyée 75% du temps. 
D®veloppement dôilots de saulaie et, 
en marges, de peupleraies. 

-  R®duction du flux dôeau souterraine 
dôenviron 60% (ou possiblement 100% 
selon la configuration hydrogéologique 
du site). LôIlon est reste en eau (en cas 
de réduction de 60% des apports 
souterrains) ou ennoyé que quand le 
canal est en crue (100%).  

-  Le reste des compartiments nôest 
ennoyé que quand le canal est en 
crue.  

-  Maintien potentiel de lôengorgement 
affleurant. Extension de la saulaie et 
des peupleraies blanches. Réduction 
encore plus franche des habitats froids 
(cladaie) et des populations de 
reliques glaciaires dans lôIlon est. 

Chanoines -  Abondance des espèces liées aux 
eaux froides. Exutoire de la nappe de 
la Crau. 

-  Nombreux laurons et résurgences. 
Croisement de la nappe avec la TN. 

-  Pas dôennoiement (ou tr¯s localis®) 
mais TN engorgé de manière quasi-
permanente.  

-  Importante épaisseur de tourbe. 

-  Probablement similaire à la situation 
actuelle :  

-  Apport des eaux souterraines diminue 
de 10 % et baisse piézométrique 
négligeable ; 

-  Conservation des flux dôeaux 
superficielles. 

-  R®duction des flux dôeau souterraine 
dôenviron 40% et baisse piézométrique 
potentiellement infra-métrique ; 

-  Baisse significative des « arrivées » 
dôeau agricole (bout du r®seau) ; 

-  « Coupure » de toutes les 
alimentations latérales hautes (sources 
latérales de débordement), pertes de 
certains laurons, conservation du flux 
dôalimentation par drainance.  

-  Probable maintien de lôengorgement 
permanent à TN-1 et potentiellement 
au niveau du terrain naturel dans les 
parties les plus basses. 

-  Maintien de la signature des milieux 
froids dans les zones bénéficiant des 
apports par drainance, dans les parties 
les plus basses 

-  R®duction du flux nappe dôenviron 
75% et baisse pi®zom®trique de lôordre 
du mètre ; 

-  Probable maintien du caractère 
humide (TN-1 reste engorgé) mais 
probable dess¯chement de lôhorizon 
superficiel (entre TN et TN-1).  

-  Réduction du caractère humide froid 
(colmatage des laurons, assèchement 
de la partie superficielle du marais) 

-  Evolution vers des prairies humides 
puis saulaies, avec possible maintien 
de laurons vers lôaval du marais  
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ZONE 

HUMIDE 
SITUATION ACTUELLE  SCENARIO 1 (CHANGEMENT CLIMATIQU E) 

SCENARIO 6 (CHANGEMENT CLIMATIQU E ET 

REDUCTION DE 30% DES APPORTS DôEAU 

DôIRRIGATION DEPUIS LA  DURANCE) 

SCENARIO 7 (CHANGEMENT CLIMATIQU E ET 

SUPPRESSION TOTALE DES APPORTS DôEAU 

DôIRRIGATION DEPUIS LA  DURANCE) 

Meyranne -  Reçoit les apports de Chanoines. 

-  Ennoiement superficiel temporaire 
dans les compartiments proches des 
canaux. Principalement lié aux apports 
dôeaux superficielles par le canal du 
Chalavert. Gestion hydraulique pour 
maximiser lôennoiement entre avril et 
juillet, favorable pour lôavifaune. 

-  Ponctuellement, ennoiement 
superficiel lié aux eaux souterraines 
via des laurons (surtout au sud). 

-  Importante épaisseur de tourbe. 
Engorgement permanent à TN ï 1 
(altitude 1 m et exutoire de 
lôhydrosyst¯me) 

-  Influence des eaux froides notable à 
lôouest et au sud du marais de 
Meyranne, où elle est masquée par les 
activités agricoles (prairies) et par 
lôennoiement par les eaux de surface, 
favorables aux cortèges plus tempérés 

-  Quasi-similaire à la situation actuelle -  R®duction des flux dôeau souterraine 
dôenviron 30%.  

-  Baisse du niveau dôeau dans les 
canaux ne permettant pas 
dôennoiement (hors p®riode de crue) 
sans aménagement des martelières. 
En cas dôabaissement des marteli¯res, 
possibilit® dôennoyer un tiers de la 
superficie ennoyable actuellement. 
Impact sur herbiers de macrophytes 
flottants. 

-  Maintien de lôengorgement et des 
laurons 

-  R®duction du flux nappe dôenviron 
70%.  

-  Colmatage des laurons 

-  Disparition de lôennoiement superficiel 
par les apports du canal en période 
dôirrigation. Potentiellement possible 
uniquement en période en crue. 

-  Ass¯chement possible de lôhorizon 
superficiel (entre TN et TN-1). 

Costières 
de Crau 

-  Compréhension non stabilisée en 
lôabsence de donn®es essentiellement 
à la compréhension du hydro-système. 

-  R¹le de lô®vaporation et du stockage 
potentiellement très importants. 

-  Fonctionnement hydrologique a priori 
très complexe et largement influencé 
par la gestion des milieux. 

-  Non ®valuable en lô®tat -  Non ®valuable en lô®tat -  Non ®valuable en lô®tat 
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Légende des cartes suivantes : 

 ˂ Vert : similaire à la situation actuelle 

 ˂ Jaune : modifications l®g¯res de la distribution des habitats / esp¯ces. Lôexistence de la zone 
humide nôest pas menac®e. 

 ˂ Orange pâle : modifications substantielles de la distribution des habitats / espèces. 
Lôexistence de la zone humide nôest pas menac®e. 

 ˂ Orange foncé : seules les espèces arbustives hydrophiles dont le système racinaire peut 
prospecter à des profondeurs supérieures à 2 mètres subsistent. Du point du vue de la 
v®g®tation, il sôagit encore dôune zone humide. 

 ˂ Rouge : assèchement total à terme. 

Figure 2-2 : Évolution potentielle des zones humides ð Scénario 1 

 
 



2. CONCLUSIONS GÉNÉRALES 

 

£TUDE DES BESOINS DõALIMENTATION EN EAU DES ZONES HUMIDES DE LA CRAU (OSMOSE 2)   
Rapport final 

11 

 

Figure 2-3 : Évolution potentielle des zones humides ð Scénario 6 

 

Figure 2-4 : Évolution potentielle des zones humides ð Scénario 7 
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3 RESULTATS SITE PAR SITE 

La m®thode dôanalyse et les r®sultats d®taill®s sont pr®sent®s dans chacune des annexes 
thématiques.  

3.1 GRAND BRAHIS 

3.1.1 Contexte 

La zone humide de Grand Brahis est une d®pression dôenviron 40 ha entour®e dôoliviers au nord 
et de prairies irriguées au sud. Elle est située ¨ 10 km ¨ vol dôoiseau de la prise dôeau dans la 
Durance. Son altitude moyenne est de 64 mNGF, avec 66 mNGF ¨ lôamont, 62 mNGF ¨ lôexutoire. 

La zone humide est travers®e dôest en ouest par un canal (ou drain) central. Des apports dôirrigation 
arrivent également par le sud. 

Les habitats pr®sentent un degr® dôhygrom®trie croissant de lôext®rieur vers le centre de la zone 
humide. Les seules espèces inféodées à des milieux froids se trouvent dans le canal central et 
sont observables en hiver. 

Le site ne dispose pas de document de gestion. Un seuil est pr®sent ¨ lôexutoire. Le site connait 
une recolonisation forestière depuis une vingtaine dôann®es. 

Figure 3-1 : Photo aérienne de la zone humide de Grand Brahis 
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3.1.2 Compréhension, hypothèses et questions formulées en début 
dõ®tude 

La géologie de ce secteur est complexe. Les cailloutis de Crau sont peu épais et sont en 
recouvrement de la molasse miocène qui est elle-même aquifère ; localement, cette molasse 
miocène affleure. Latéralement, des éboulis de pente (colluvions) viennent en recouvrement des 
cailloutis de Crau. La zone humide elle-même est située dans un creux topographique caractérisé 
par une accumulation de sédiments quaternaires. 

Il en résulte une certaine complexité hydrogéologique ; on a potentiellement trois nappes : une 
nappe puissante dans les cailloutis de Crau, une nappe plus inerte dans la molasse miocène et 
une nappe superficielle dans les des horizons argilo-limoneux (à vérifier) liée à la faible 
perm®abilit® de ces solums et aux eaux dôirrigation provenant des prairies irrigu®es au sud ; les 
interrelations entre ces trois nappes doivent être considérées comme inconnues. 

Les variations de niveaux de nappe sont cohérentes entre les différents piézomètres mais les 
piézomètres existants ne permettent pas de savoir à quel niveau se situe la nappe des cailloutis 
sous la zone humide. 

Cette question a justifi® la cr®ation dôun pi®zom¯tre dans la nappe des cailloutis au droit de la zone 
humide. 

Figure 3-2 : Schéma de la géologie de la zone humide de Grand Brahis selon une coupe nord sud 
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3.1.3 Fonctionnement actuel 

FLUX DõEAU 

Les principaux flux entrants dôeau superficielle sont représentés sur la carte ci-après. 

Figure 3-3 : Localisation des principaux flux entrants dõeau superficielle sur la zone humide de Grand Brahis 

 
 

Les donn®es collect®es permettent dôobtenir la variation temporelle des flux entrants et sortant de 
juin 2021 à avril 2022 (cf. graphique ci-dessous). 

Dans ce graphique (comme pour tous les graphiques de ce type dans ce rapport), la validité des 
données peut être considérée comme variable : 

 ˂ Les données de flux entrants et sortants correspondent à des mesures de débit in situ, dont 
la précision peut être considérée comme forte (imprécision de 5 à 10%). 

 ˂ Les données de pluie doivent être considérées avec prudence : elles ont été mesurées sur 
les stations hydrométéorologiques qui peuvent être éloignées de plusieurs kilomètres de la 
zone humide.  

 ˂ Les donn®es dô®vaporation et dô®vapotranspiration sont d®duites de formules empiriques ; 
elles donnent des ordres de grandeur pour ces variables. 

 ˂ Le flux dôalimentation en provenance de la nappe est déduit de tous les autres paramètres. 
Il doit donc être considéré avec beaucoup de prudence ; toute erreur, imprécision ou 
mauvaise interprétation se « répercute è dans lôestimation de ce flux. 

La figure de synthèse doit être considérée avec prudence ; elle donne une information brute, utile 
¨ lôanalyse et lôinterpr®tation.  
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Figure 3-4 : Flux dõeau entrants et sortants sur la zone  

 

Ce bilan permet de poser les constats suivants : 

 ˂ Lôalimentation principale de la zone humide est constitu®e par la pr®sence dôeaux 
souterraines à très faible profondeur (<1 mètre) ; 

 ˂ Le flux sortant principal correspond aux eaux superficielles qui sô®chappent de la zone 
humide dans sa partie ouest (exutoire de la zone humide) ; 

 ˂ Les volumes dôeau superficielle sortants ¨ lôexutoire de la zone humide sont tr¯s largement 
supérieurs à ceux entrants dans la zone humide au niveau du canal, ce qui renforce 
lôidentification du r¹le de la nappe (228 500 m3 entrant contre 2,7 Mm3 sortant sur la période 
juin 2021 ï avril 2022). Ils sont de lôordre de 300 l/s au pic de la saison dôirrigation. Les sorties 
très faibles en hiver mais maintenues autour de 50l/s. Quand le niveau piézométrique de la 
nappe des cailloutis sous-passe le TN-1 (3 semaines en février sur la période observée), il 
est possible et probable que le flux résiduel hivernal corresponde plus à un lent dénoiement, 
un lent ressuyage des horizons limoneux superficiels, quô¨ un apport de la nappe des 
cailloutis. 

 ˂ Lô®vaporation ¨ la surface de lôeau, lô®vapotranspiration et les apports depuis le Foss® Meyrol 
(eaux dôirrigation) sont des ph®nom¯nes secondaires en termes de flux (environ 50 l/s pour 
les ph®nom¯nes ®vaporatoires et les apports dôeau dôirrigation) ; 

 ˂ Les évènements pluvieux ne se traduisent pas forcément par une augmentation simultanée 
des flux en sortie de la zone humide, ce qui ne peut °tre expliqu® que par lôabsence de pluies 
significatives au droit de la zone humide. 

À partir de ces données de flux, il est possible de proposer les bilans suivants : 

 ˂ Bilan sur lôensemble de la p®riode avec des donn®es de flux disponibles : juin 2021 ï avril 
2022 ; 

 ˂ Bilan mensuel ; 

 ˂ Bilan dôun mois repr®sentatif de la situation estivale / de la p®riode dôirrigation : août 2021 ; 

 ˂ Bilan dôun mois repr®sentatif de la situation hivernale / hors p®riode dôirrigation : mars 2022. 
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Nous attirons lôattention du lecteur sur le fait que les figures suivantes ne pr®sentent pas 
toutes la même échelle en ordonnée. 

Figure 3-5 : Bilan des flux sur la période juin 2021 - avril 2022 

 

Figure 3-6 : Bilan des flux mensuels 
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Figure 3-7 : Bilan des flux - Mars 2022 

 

Figure 3-8 : Bilan des flux - Août 2021 
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NIVEAUX DõEAU (ENNOIEMENT /  ENGORGEMENT) 

La variation de niveaux dans la zone humide (Bra 2) est dans lôensemble très corrélée au niveau 
dôeau dans la nappe de la zone humide et la nappe tout court. 

La sonde Bra 2 montre des valeurs supérieures au terrain naturel p®riode dôirrigation. Cet 
ennoiement, probablement limité en termes de superficie, est probablement dû à une piézométrie 
haute ¨ cette p®riode et aux apports dôirrigation par le sud.  

Entre hiver, le niveau piézométrique de la nappe de la Crau (Brahis_piezo) sous-passe TN-1 très 
peu de temps (une quinzaine de jours en 2022,).  

Malgr® lôabsence de donn®es pendant la p®riode dôirrigation, on comprend quôelle se situe 
globalement entre TN et TN-1 quasiment toute lôann®e. Cette information est cohérente avec les 
observations pédologiques qui indiquent du gley (consid®r®Ӣ comme ®tant un sol dont la formation 
est due ¨ lôaction dôune nappe phr®atique permanente (Duchaufour, 1977)) sur 75% de la zone 
humide. Le comportement de Brahis piezo semble donc extrapolable à tout le secteur engorgé de 
manière quasi permanente à TN-1 et aux autres années. 

Figure 3-9 : Évolution des niveaux dõeau dans la zone humide et dans le pi®zom¯tre Brahis_pi®zo 
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Figure 3-10 : Superficie concernée par un engorgement quasi-permanent du TN-1 dõapr¯s les sondages p®dologiques 

 
 

INDICATEURS FLORE /  HABITATS 

La végétation du site est principalement représentée par des mosaïques de roselières à Roseau 
commun et Scirpe lacustre. Les secteurs les plus humides accueillent des cariçaies à Laîche des 
rivi¯res localement colonis®e par des saules. Dans les zones dôatterrissement, les scirpaies ¨ 
Scirpe jonc dominent et sont relayées par les ripisylves à Peuplier blanc et Peuplier noir. La flore 
comporte tr¯s peu dôindicateurs de milieux froids. Cette organisation des groupements v®g®taux 
est récente : lôexamen des photographies a®riennes montrent un site domin® par les prairies 
humides, avec absence totale de structures ligneuses (ripisylves, fourrés de ronces, cannaies à 
Canne de Provenceé). Cette dynamique rapide r®sulte tr¯s certainement de la d®prise agricole. 

Les herbiers de Potamot coloré en fond du canal central sont les seuls indices de lôinfluence dôune 
nappe dôeau froide, lorsque les saulaies blanches et cari­aies indiquent la proximit® dôune nappe 
dôeau fra´che, mais pas franchement froide. La mention r®cente de la Foug¯re des marais en limite 
nord-ouest de la zone humide est étonnante, dans un contexte franchement thermophile (proximité 
des vergers dôoliviers). Cette donn®e qui m®rite dô°tre compl®t®e par la caract®risation de la 
population peut être liée à une émergence ponctuelle du réseau karstique des Alpilles, voire à des 
infiltrations depuis le canal de Craponne. 

Sur cette zone humide, lôhydrologie est tr¯s parlante mais ne correspond pas en apparence ¨ la 
réalité des habitats et des espèces telle que décrite plus haut. 

La qualité des eaux souterraine peut être approchée par le qualitomètre du mas de la Jas, situé à 
1 700 m au sud de la zone humide. On dispose de 8 mesures entre 2014 et 2019, qui montrent 
que les eaux souterraines, dans ce secteur, présentent des températures qui varient entre 16 et 
17°C en période hivernale et entre 18 et 19°C en période estivale.  

Ces éléments sont cohérents avec les observations des températures très élevées en entrée et 
sortie dans les eaux superficielles.  
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Les eaux souterraines alimentant la zone humide arrivent à des températures proches de la 
température des eaux de surface. 

La ripisylve et la roselière résulte certainement de la déprise agricole. Les photographies aériennes 
des années 40 montrent un site dominé par des prairies humides. 

Figure 3-11 : Répartition des indicateurs de milieux froids et frais sur la zone humide de Grand Brahis 

 
 

3.1.4 Évolution future 

PIEZOMETRIE 

Concernant lôestimation des flux dôeaux souterraines alimentant la zone humide, nous disposons 
de 3 chroniques piézométriques qui bordent la zone humide.  

Sur zone, nous disposons dôun pi®zom¯tre install® dans les cailloutis de Crau en octobre 2021 ; 
les données sont relativement courtes pour être analysées. 

Toujours sur site, le piézomètre Bra 1 renseigne sur les variations de piézométrie dans le miocène 
sous-jacent aux cailloutis. En amont de la zone humide, le PZ 22 renseigne quant à lui sur les 
variations piézométriques dans les cailloutis ; on peut observer une très bonne corrélation entre 
les variations piézométriques de Bra 1 et PZ 22. 
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Figure 3-12 : Hauteur de la nappe mesurée aux piézomètres Brahis, BRA1 et PZ22 
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Lôanalyse du bilan montre que les flux dôeau souterraine deviennent tr¯s faibles, voire n®gligeables 
sur la période allant de février à fin mars 2022. Sur cette même période, le Piézo Brahis sous-
passe 62 mNGF, côte altimétrique qui correspondrait au seuil de coupure dôun flux significatif dôeau 
souterraine. Cette observation est par ailleurs cohérente avec la topographie du site qui montre un 
minimum altimétrique en sortie de zone humide à environ 62 mNGF.  

À partir de cette observation et compte tenu de la forte corrélation entre les relevés piézométriques, 
nous proposons de considérer les apports en eau souterraine sur la zone humide comme 
négligeable sous un niveau pi®zom®trique dôenviron 75,6 mNGF pour le PZ 22. Le graphe ci-
dessous montre la distribution des apports souterrains de la nappe en fonction du niveau de nappe 
sur ce piézomètre.  

Figure 3-13 : Corrélation entre les apports des eaux souterraines à la zone humide Grand Brahis et la hauteur 
piézométrique mesurée au piézomètre PZ 22 

 
 

Avec cette hypothèse de coupure des flux souterrains autour de 75,6 mNGF pour le PZ 22, il est 
possible dôestimer lô®volution de la zone humide avec les sc®narios propos®s dans le programme 
de recherche SINERGI.  
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Figure 3-14 : Hauteurs piézométriques mesurées dans la situation actuelle et évolution selon les scénarios SC1, SC6 et 
SC7 dõapr¯s les simulations r®alis®es dans le cadre de Sinergi sur la zone humide de Grand Brahis 

 
 

On peut faire les observations suivantes : 

 ˂ Le sc®nario SC1, bas® sur une continuit® des apports dôeau depuis la Durance et la seule 
modification des paramètres hydro-climatiques en 2050, montre que la valeur seuil sera 
fréquemment sous-passée (potentiellement plusieurs ann®es de suite) et que lôon aura une 
alimentation par la nappe seulement les années les plus humides ; 

 ˂ Les sc®narios SC6 et SC7, qui cumulent modification des apports dôirrigation et aggravation 
des conditions climatiques, montrent un effondrement de la nappe qui se traduira par une 
absence totale dôapports dôeaux souterraines ¨ la zone humide. 

FLUX ENTRANTS ET SORTANTS 

ê partir des hypoth¯ses retenues concernant les estimations de lô®volution hydro-climatique 
(d®taill®es dans lôannexe 3), des constats expos®s pr®c®demment et de lô®volution des apports 
dôirrigation, il est possible dôestimer les bilans suivants pour les sc®narios SC1, SC6 et SC7 : 

 ˂ Bilan sur lôensemble de la p®riode avec des donn®es de flux disponibles : juin 2051 ï avril 
2052 ; 

 ˂ Bilan mensuel ; 

 ˂ Bilan dôun mois repr®sentatif de la situation estivale : août 2051 ; 

 ˂ Bilan dôun mois repr®sentatif de la situation hivernale : mars 2052. 

Seul le bilan mensuel pour chacun des trois scénarios est présenté ci-après. Les autres bilans sont 
pr®sent®s dans lôannexe 3. 

Par ailleurs, il a ®t® choisi de faire figurer lô®vaporation et lô®vapotranspiration qui auraient 
lieu si lôalimentation en eau ®tait suffisante dans chacun des sc®narios. Il est probable que 
ces termes soient en fait fortement r®duits si lôengorgement global diminue.  
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Scénario 1  

Pour mémoire, le scénario SC1, montre que la valeur seuil pour les apports en eau souterraine 
(voir Figure 3-12) sera fréquemment sous-pass®e et que lôon aura une alimentation par la nappe 
seulement les années les plus humides. Dans ce cadre, les apports de la nappe sont considérés 
comme nuls pour la période choisie (juin 2051-avril 2052), tout comme les sorties dôeau ¨ lôexutoire 
de la zone humide (pour mémoire, ces dernières étaient principalement dues aux apports de la 
nappe). Cette approximation est discutable ¨ lô®chelle mensuelle et d®pendra du rapport 
ruissellement / infiltration et des capacités de stockage de la zone humide.  

Les graphiques ci-dessous sont donc à lire avec ces limites en tête. 

Figure 3-15 : Scénario 1 Grand Brahis. Bilan des flux mensuels ð période juin 2051 ð avril 2052 
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Scénario 6  

Figure 3-16 : Scénario 6 Grand Brahis. Bilan des flux mensuels ð période juin 2051 ð avril 2052 

 

Scénario 7  

Figure 3-17 : Scénario 7 Grand Brahis. Bilan des flux mensuels ð période juin 2051 ð avril 2052 
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IMPACT SUR LE FONCTIONNEMENT ET LES HABITATS 

Les constats ®tablis pr®c®demment sont traduits en termes dôimpacts sur le fonctionnement de la 
zone humide et sur la distribution des habitats et espèces végétales dans le tableau ci-dessous. 

Tableau 3-1 : Évolution potentielle de Grand Brahis selon les différents scénarios retenus 

SITUATION ACTUELLE  
SCENARIO 1 

(CHANGEMENT 

CLIMATIQUE) 

SCENARIO 6 (CHANGEMENT 

CLIMATIQUE ET REDUCTION 

DE 30% DES APPORTS 

DôEAU DôIRRIGATION DEPUIS 

LA DURANCE) 

SCENARIO 7 (CHANGEMENT 

CLIMATIQUE ET SUPPRESSION TOTALE 

DES APPORTS DôEAU DôIRRIGATION 

DEPUIS LA DURANCE) 

-  Ennoiement 
circonscrit et 
limité à la période 
estivale. Flux de 
lôirrigation tr¯s 
faibles. Surtout 
alimenté par la 
nappe.  

-  TN-1 engorgé de 
manière quasi-
permanente sur 
la quasi-totalité 
de la zone 
humide. 

-  Absence 
dôesp¯ces 
végétales 
inféodées aux 
eaux froides. 

-  Légère baisse de la 
nappe mais suffit à 
réduire très 
fortement voire 
supprimer les flux 
souterrains vers la 
zone humide.  

-  Substitution des 
zones engorgées 
en permanence à 
TN-1 par un 
engorgement 
temporaire.  

-  Disparition de la 
cariçaie, 
fragmentation de la 
roselière, extension 
des scirpaies à 
Scirpe jonc. 

-  La nappe baisse de 8 m 
environ. Coupure totale 
et permanente de 
lôalimentation de la zone 
humide par les eaux 
souterraines. 

-  Maintien des apports 
dôirrigation et des 
précipitations 

-  Assèchement total à 
terme. À court et moyen 
termes : extension des 
habitats boisés 
peupleraies blanches et 
noires au détriment des 
roselières et cariçaies. 
Les scirpaies pourraient 
se maintenir un peu. 

-  La nappe baisse de 30 m 
environ. Coupure totale et 
permanente de lôalimentation de 
la zone humide par les eaux 
souterraines. 

-  Assèchement total plus rapide 
que pour le scénario 6 en 
lôabsence des apports de 
lôirrigation. Evolution des for°ts 
de bois tendre (saulaies et 
peupleraies) vers des forêts à 
bois dur (frênaies et chênaies 
pubescentes). Possibilité 
dôinfiltration des ®l®ments 
xérophiles (pinèdes de Pin 
dôAlep, ch°naies vertes, 
garrigues sclérophylles) par 
apport depuis les Alpilles. 
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3.2 BAUSSENQ 

3.2.1 Contexte 

La zone humide de Baussenq constitue une d®pression dôun peu moins de 200 ha (située à une 
vingtaine de kilomètres de la prise dans la Durance. 

Elle sôinscrit au sein dôun sillon humide orient® nord-est sud-ouest bordé par le Coussouls. 
Lô®paisseur de sol est tr¯s r®duite, notamment en bordure est o½ le poudingue affleure. Au cîur 
du marais, on trouve des horizons argilo-limoneux sous lôinfluence de remont®es de nappe. Ces 
solums plus ®pais sont li®s aux d®p¹ts s®dimentaires du quaternaire ainsi quôaux modes de gestion 
voués au pâturage de parcelles irriguées par les bovins et les chevaux.  

Lôaltitude moyenne est dôenviron 20 mNGF. Le site présente une pente nord-est sud-ouest. À son 
extr®mit® amont, lôaltitude sô®l¯ve ¨ environ 25 mNGF, et pr®sente une altitude dôenviron 17 mNGF 
à son extrémité aval. Les bordures est et ouest se situent à environ 22 et 20 mNGF respectivement. 

Le site est irrigué par submersion et gestion de martellières à partir des canaux qui suivent 
globalement lôaxe du sillon. Il est p©tur® par des taureaux et des chevaux dans le cadre dôune 
exploitation agricole familiale. 

Au nord-ouest, le site est bordé par un terrain militaire. 

Le site fait partie du site Natura 2000 Crau centrale ï Crau s¯che qui dispose dôun document 
dôobjectif (DOCOB). 

Figure 3-18 : Photo aérienne de la zone humide de Baussenq 
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Figure 3-19 : Profils topographiques de la zone humide de Baussenq 

Axe nord-ouest sud-est (perpendiculaire au sillon humide) 

 

Axe nord-est sud-ouest (parallèle au sillon humide) 

 

 

Figure 3-20 : Distribution tendancielle de la profondeur du sol sur la zone humide de Baussenq (extrapolation des 
sondages p®dologiques r®alis®s dans le cadre dõOsmose 2) 

 
NB : Attention, ¨ lôext®rieur de la zone humide, les contours sont extrapol®s et potentiellement inexacts. Ils ont ®t® 
dessinés ainsi pour faciliter la compréhension du fonctionnement de la zone humide. Les résultats précis des 
sondages pédologiques sont présentés en annexe. 
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3.2.2 Compréhension, hypothèses et questions formulées en début 
dõ®tude 

La zone humide repose sur les sédiments quaternaires qui viennent en recouvrement des cailloutis 
de Crau. Selon la carte g®ologique, il sôagit de ç limons fluviatiles : ces sédiments colmatent les 
dépressions qui jalonnent les contacts entre les différentes nappes de cailloutis. ». 

En lô®tat des connaissances en d®but dô®tude, on pose les hypoth¯ses suivantes : 

 ˂ la zone humide  est alimentée préférentiellement par contact avec le toit de la nappe et via 
des résurgences au niveau des mares ;    

 ˂ la présence dôeau en surface et le contact de la nappe avec le terrain naturel présente une 
forte variabilité spatiale et temporelle. 

La part des apports et plus-value de lôirrigation locale pour lôalimentation de la zone humide sont 
interrogées. 

Figure 3-21 : Schéma de la géologie de la zone humide de Baussenq 
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3.2.3 Fonctionnement actuel 

La zone humide de Baussenq présente un comportement particulier avec un mix d'alimentation 
50/50 entre eaux superficielles et eaux souterraines en période estivale et 100% d'eaux 
souterraines en période hivernale. Cette observation doit être nuancée par une caractéristique 
spécifique à cette zone humide : sa forte pente qui interdit toute accumulation d'eau (les eaux 
passent, peut-°tre ¨ lôexception de la partie ouest qui pr®sente un horizon argileux), except® en 
sortie de zone humide o½ les ®coulements sont barr®s (pr®sence dôune martellière bloquant les 
écoulements vers le canal de Vergière). Soulignons que le niveau du toit de la nappe reste dans 
la zone TN-1 la quasi- int®gralit® du temps, ce qui conforte le r¹le de la nappe dans lôalimentation 
de la zone humide. 

Ces constats sont détaillés dans les paragraphes suivants. 

FLUX DõEAU 

Les principaux flux entrants dôeaux superficielles sont repr®sent®s dans la carte ci-après. 

Figure 3-22 : Localisation des principaux flux entrants dõeau superficielle sur la zone humide de Baussenq 
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Les donn®es collect®es permettent dôobtenir la variation temporelle des flux entrants et sortant 
dôavril 2021 à avril 2022 (cf. graphique ci-dessous). 

Figure 3-23 : Flux dõeau entrants et sortants sur la zone humide de Baussenq 

 

Ce bilan permet de distinguer deux périodes :  

 ˂ La période estivale (de mai à septembre) caractérisée par des apports d'eau par les canaux 
et une très forte évaporation/évapotranspiration ; le flux superficiel sortant est alors faible, 
voire nul certains jours. Durant cette période, on peut observer une très forte influence des 
usages anthropiques (irrigation superficielle, pompages en nappe, mais aussi possiblement 
une gestion de la martellière aval), qui » gênent » la bonne interprétation des flux mesurés 
ou déduits. 

 ˂ La période hivernale, caractérisée par une absence d'entrées d'eaux superficielles et une 
forte baisse du couple évaporation/évapotranspiration. Les eaux souterraines semblent 
apporter un débit pseudo-constant à la zone. 

A partir de ces données de flux, il est possible de proposer les bilans suivants : 

 ˂ Bilan sur lôensemble de la p®riode avec des donn®es de flux disponibles : avril 2021 ï avril 
2022 ; 

 ˂ Bilan mensuel ; 

 ˂ Bilan dôun mois repr®sentatif de la situation estivale : août 2021 ; 

 ˂ Bilan dôun mois repr®sentatif de la situation hivernale : mars 2022. 
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Figure 3-24 : Bilan des flux sur la période avril 2021 - avril 2022 

 

Figure 3-25 : Bilan des flux mensuels  
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Figure 3-26 : Bilan des flux - Mars 2022 

 

Figure 3-27 : Bilan des flux - Août 2021 
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NIVEAUX DõEAU (ENNOIEMENT /  ENGORGEMENT) 

Ennoiement / croisement de la nappe avec le terrain naturel 

Lôennoiement permanent est tr¯s limit® sur ce site. Seules les d®pressions (centrale et aval) sont 
quasiment toute lôann®e, m°me sur des superficies tr¯s limit®es. 

La moitié sud-est du site est ennoy®e de mani¯re temporaire en p®riode dôirrigation. 

Figure 3-28 : Secteurs ennoyés de manière permanente et temporaire sur le site de Baussenq 

 
 

En bleu : ennoiement quasi-permanent.  

En vert clair : ennoiement temporaire.  

La taille des cercles bleus est approximative et varie au cours de lôann®e. 

 

Lôalimentation de la mare aval correspond a priori ¨ un mix dôeaux souterraines et dôeaux dôirrigation 
en été et reste alimentée en hiver par la nappe et les précipitations. 

La d®pression centrale semble surtout aliment®e par les eaux dôirrigation en ®t® et par la nappe et 
les précipitations en hiver. 

Ces constats sont déduits du croisement de la piézométrie interpolée avec le terrain naturel, dont 
le résultat est présenté dans les figures suivantes. 

En été, la nappe croise le terrain naturel sur environ 10% de la zone humide, contre environ30 % 
en hiver.  
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Figure 3-29 : Croisement du terrain naturel (TN) avec la nappe des cailloutis de Crau sur le site de Baussenq 

Eté 

 
 

Hiver 

  

 

La Figure 3-30 page suivante illustre lô®volution de la hauteur de la nappe au niveau des sites Puits 
et Puits2 et au niveau du site habitat amont (mare centrale). Du mois dôoctobre ¨ mi-janvier, la 
hauteur dôeau dans le site habitat amont semble r®agir de fa­on similaire ¨ la variation du toit de 
la nappe. Le reste du temps, on ne décèle aucune similarité de comportement. 

La Figure 3-31 pr®sente la relation entre la hauteur dôeau observ®e dans le site habitat amont et la 
hauteur de la nappe au niveau du site Puits situ® en amont. Lôobservation de ce graphique 
montre que : 

 ˂ Lorsque la hauteur de la nappe au niveau du puits situé en amont est supérieure à 22,10 mNGF, 
il semble quôelle contribue ¨ alimenter le site habitat amont. Cependant, il est difficile dô®tablir 
une corrélation linéaire franche ; 

 ˂ Lorsque la hauteur de la nappe au niveau du puits est inférieure à 22,10 mNGF, la nappe ne 
semble pas alimenter le site habitat amont. Pour autant, le site habitat amont peut présenter 
des hauteurs dôeau sup®rieures ¨ 19,59 mNGF (la zone habitat est en eau). Ceci pourrait 
sôexpliquer par une alimentation par des pr®cipitations ou des apports depuis le canal 
dôirrigation ; 

 ˂ La Figure 3-31 pr®sente des donn®es de hauteur dôeau au niveau de la zone habitat amont 
inférieures à 19,59 mNGF. Ces données sont douteuses car le zéro de la sonde se situe à 
lôaltitude 19,59 mNGF, niveau du terrain naturel. Ces donn®es peuvent sôexpliquer par un d®faut 
de fonctionnement de la sonde sans toutefois pouvoir le confirmer. 
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Figure 3-30 : Hauteur d'eau au niveau des sites Puits, Puits 2 et habitat amont 

 
 

Figure 3-31 : Relation entre la hauteur de la nappe au niveau du site Puits et la hauteur d'eau dans la zone habitat 
amont 

 
 

Concernant la zone habitat aval, lôabsence de donn®es en mNGF et de corrélation évidente entre 
les hauteurs dôeau observ®es ¨ cet endroit et la nappe dôune part et le d®bit du canal dôautre part 
ne nous permet pas dôidentifier le mode principal dôalimentation de cette zone. Ceci est dôautant 
plus vrai que lôexutoire du canal de Baussenq est r®gul® par la pr®sence dôune martelli¯re 
maintenue en position fermée la plupart du temps. 
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Situation au TN-1 

En été, la nappe croise le terrain naturel ï 1 mètre sur environ 50% de la zone humide, contre 
75 % en hiver.  

Figure 3-32 : Croisement du terrain naturel ð 1 mètre (TN-1) avec la nappe des cailloutis de Crau sur le site de 
Baussenq 

Été Hiver 

  

Les variations piézométriques enregistrées sur la période de mesure montrent des battements de 
nappe d'ordre métrique (faible amplitude). Cette faible variation des niveaux piézométriques est 
observée autant dans la zone humide (puits amont et aval, P23B) quô¨ lôaval imm®diat PZ13. 

Le terrain naturel des sites « Puits amont » et « Puits aval » se situe à une altitude respective de 
23 mNGF et 17,7 mNGF. On observe sur la figure suivante que le toit de la nappe varie dans une 
amplitude de 1 mètre par rapport au terrain naturel la plus grande partie de lôann®e. 
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Figure 3-33 : Variations piézométriques de la nappe au droit des piézomètres Puis amont, puits aval, P23B et PZ13 

 
 

Ces observations sont cohérentes avec les sondages pédologiques. Au niveau des dépressions, 
les sols sont rattachés à des Fersialsols rédoxique à réductique. Ces sols sont les plus épais de la 
zone humide et pr®sentent des signes dôengorgement permanent (traits réductiques avec des 
gleys) entre 100 et 120 cm. Au niveau des prairies méso-hygrophiles et des zones boisées 
hygrophiles dominées par les Peupliers et les Frênes, les sols sont rattachés à des Fersialsols 
r®doxiques pr®sentant des signes dôengorgement temporaire (traits rédoxiques liés à des 
processus dôoxydation des ®l®ments ferriques du sol). 
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Figure 3-34 : Superficie concernée par un engorgement quasi-permanent à TN-1 dõapr¯s les sondages p®dologiques 

 
 

  


















































































































































































































