L’hydrologie

La Camargue est une zone humide située en une région a clonates@artie de I'année.
Depuis des siécles, ’'Homme a aménagé la Camargue en conteSlamitrées d’eau par un
réseau de digues et de vannes. Grace a un systeme comptexede et de roubines, cette
eau circule a travers le territoire camarguais etegstée soit dans le Vaccares, soit au Rhone.
Ainsi, la quantité d’'eau pompée au Rhoéne (et sa qualité, cf. § «i@uwdlu} influence
'ensemble de la Camargue.

Le Rhbéne

Le Rhoéne est la source d’eau principale de la Camargue. C’'esasa@ui dessale les terres et
les rend aptes a étre cultivées. Cette eau douce alimetemégales diverses zones humides
seminaturelles qui constituent I'habitat d'une faune et d’une flore aboneéamamriée Cf. §
«Milieux & Flore», « Faune’). La Fig. 56 retranscrit les débits moyens journaliers
enregistrés dans la base de données de ’Agence de 'Eau-RligditerranéeCorse.

Le débit moyen ne montre pas de tendance nette.
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Figure 56 : Débit journalier moyen du Rhéne en Arls (n/s). Source : Agence de leau
(http://sierm.eaurmc.fr)

Si ce débit moyenarie peu, il en va différemment pour les évenements extréenpsléel6
plus importantes crues recensées au cours des 150 ans passés rseenprsee les 15
dernieres anné@sg. 56big, suggerant que la fréquence des crues extrémes esitpeen
cours d’augmentation.
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Figure 56bis : Distribution temporelle des 16 plusimportantes crues du Rhéne (débit_maximum
instantané, nt/s). Source : CNR, 2004

Les nappes phréatiques

Les salinités et niveaux piézométriques des nappes phréatiquescelfgerét profonde
(nappe captive pour cette derniere) sont suivis par intermittence depuis ladimées 1960,
en un certain nombre de points de I'lle de Camargue (Fig8)5€es données ont été
successivement collectées par :

- 19681969 : DDA des Bouches du Rhone (dans le cadre du Rapport Canm&argue)
Université de Grenoble (Marinos 1969)

- 1969- 1976 : DDA 13, service d'Arles

- 1976- 1989 puis 1993994: Service Régional de 'Aménagement des Eaux (SRAE/
DIREN) et PNR de Camargue ;

- depuis 2003, par le Laboratoire d’Hydrogéologie de I'Université d’Avignon et le
CEREGE dans le cadre de TORRESYST (Ambrosy 2003, Paul 2004 ; de Montety,
these en cours).

Les évolutions ont été synthétisées pour la nappe profonde par de Mentgrep.) dans le
cadre d'une thése (Fig. 86 565).

Pour résumer, une tendance a la salinisation de certains sedéegette nappe profonde
apparait (cf. par ex. les points S1 & S5). L'évolution des niveaux dagdpe sur le long
terme estelle moins apparente. L’interprétation détaillée de ces phénongnds leurs
causes possibles sera disponible dans de Montety (in prep.).
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Figure 56-3 : Localisation des stations de mesure des sali@it et piézométries des nappes superficielle
(cercles verts) et profonde (carrés rouges) era@argue. Source : de Montéty (en prep.)
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Figure 56-4 : Variation de la salinité de la nappe profonde ® Camargue. Source : de Montéty (en prep.)
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Evolution des niveaux piézométriques de 1969 a 2005
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Figure 56-5 : Variation de la piézométrie de la nappe profond en Camargue. Source : de Montéty (en
prep.)

Irrigation et drainage agricoles

Les prélévements d’eau pour l'irrigation

La Camargue n'aurait pas son visage actuel sans limigatqui se fait a partir de
prélevements d’eau au Rhéne. Depuis des siécles, les Camargusistsregroupés en
associations pour pomper I'eau du Rhéne. Au cours du temps, les ASSbc{ations
Syndicales Autorisées) se sont multipliées, en parallélelaggmints privés de prélevement
au Rhoéne. 14 ASA se sont créées de 1603 a 1983 sur I'lle de Camargumedomgueur
d’environ 130 km de canaux d’irrigation (Ministere de I'Agriculture, 9T1% Fig. 57 donne
une idée indicativede I'évolution des surfaces irriguées en Camargue par cel83400 a
nos jours.
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Figure 57 : Evolution des surfaces irriguées (en haar les réseaux collectifs en Camargu&ource : PNRC,
2006 (Grande Camargue) et Société Languedocieni@édgraphie, 1980 (Petite Camargue).

De 1603 a 1923, les ASA prélevaient dans le Grand Rhéne uniquementir depaf23, de
nouvelles ASA furent créées pour prélever dans le Petit Rhone.

! en considérant, en premiére approximation, queuesces irriguées ou drainées par chaque ASA&tént
stables dans le temps depuis leur création
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Il N’y a pas de chiffre précis sur I'évolution de la quantité d’peélevée au Rhbne, qui était
estimée de l'ordre de 35000 millions de nYan pour la Grande Camargue au début des
années 1990 (Heurteaux 1994). Les estimations réalisées depuis,ra’pagi méthode
combinant télédétection, SIG et hydrométrie de terrain (Chauvekin 2001 ; Chauvelon et
al, 2003) montrent que pour la seule lle de Camargue, le volume d'eaduittpour la
riziculture a été compris entre 300 et 380 millions déamsur la période 199B998. En
théorie, la quantité d’eau prélevée au Rhéne pourrait étre déduite lamamgldes surfaces
irriguées (riziculture essentiellement), mais les changesvdarts les techniques d’irrigation,
désormais plus économes en eau, empéchent toute déduction trop rapixistelldes
pompages privés au Rhéne, qui concernent environ 74 exploitations pour 100 pompes
(PNRC, 2006). Le systéme privé a une capacité de prélevement ahaxgtantané de 29

m°.s?.

Le drainage
L’eau prélevée au Rhéne doit étre éliminée apres utilisatioapmoent depuis les rizieres.
La Fig. 58 donne une idée indicative I'évolution de la surface drainée en Camargue.
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Figure 58 : Evolution de la surface drainée (en ha)par les ASA en Camargue (ile de Camargue + Petite
Camargue). Source : Heurteaux, 1994 (ile de Camargue) eté&édianguedocienne de géographie, 1980
(Petite Camargue).

Le systeme de drainage est une juxtaposition de systeme igeavggsteme de refoulement
par pompage. Trois systémes de drainage coexistent dans I'lle de Camargue :
- le rejet des eaux dans le Vaccares (4 associations)
- le repompage des eaux dans le Rhone (2 associations)
- le rejet des eaux vers d’autres canaux de drainage (dssocl@rréege — Major
créée en 1992 et regroupant 7 associations)
L’ensemble utilise 177 km de canaux.

En petite Camargue, deux types d’ASA s’occupent du drainage :
- Les ASA de drainage strict (3 associations)
- Les ASA mixtes : drainage et irrigation (2 associations)
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La consommation industrielle d’eau

Les industries camarguaises prélevent prélevent de I'eadfélieedies sources : réseau d'eau
potable, nappes d’eau souterraines, Rhone. L'eau prélevée est sténainet consommee,
soit rejetée avec des polluants, soit encore rejetée a temperature. L'iREP répertorie
depuis 2003 la consommation en eau déclarée par les industries ; cess csomiéa la
disposition du public sur leur site Internet :
http://www.pollutionsindustrielles.ecologie.gouv.fr/IREP/index.php

Les données sont trop récentes pour que des tendances soient interprétables (Fig. 58bis)

Code Entreprise Code Entreprise
1 Rizerie Sud céréales Soufflet 17 Multiserv Sud Briquetage (BGL)
2 Lustucru riz 18 Arkema
3 Papeteries Etienne 19 Basell Fos
4 Solvay 20 LyonDell chimie France
5 Sud Engrais distribution 21 VynilFos
6 AgroFino S.A.S 22 Dépots pétroliers de Fos
Centrale de Cogénération de )
! SETHELEC d'Arles 23 Esso raffinage
LBC Marseille/FOS 1 24 Gaz de France
LBC Marseille/FOS 2 25 GIE - Terminal de la Crau
10 Vieri 26 Sogif Fos
11 Freychet S.A 27 Ascometal, usine de Fos
12 MOYA Jean 28 GAGNERAUD INDUSTRIES Centre
de Fos sur mer
13 DELEUP 29 | SOLLAC Méditerranée Site de Fos
14 | Gagneraud, industries Fos-sur-Mer| 30 Linde Gas
15 Solamat MEREX Fos-sur-mer 31 Cogex Sud
16 Multiserv Sud Parc a addition 32 Sogif — Audience
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Figure 58bis : Consommation en eau des industrieedCamargue en m3 (échelle des ordonnées
logaritmique). Source : iIREP, Juillet 2006{tp://www.pollutionsindustrielles.ecologie.qgoudREP/index.php
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Nota : ces données sont remises a jour ou corrigégenction des déclarations, et il est conseiééevenir a
la source pour les données les plus récentes

Les lagunes : Vaccares et étangs inférieurs

Les lagunes sont un habitat européen prioritaire, et la Camarigesgbd’'un des plus grands
complexes lagunaires de France (plus de 35.000 ha dont 10.400 en CanandpiseGet
23.150 en Grande Camargue + Plan du Bourg ; Barral & Sourribes 200&gu=ze du
Vaccares est en contact indirect avec la mer (via les « étanfggieurs, qui sont aussi de fait
des lagunes). Elle recoit aussi des eaux de drainage ageaalelouce) en provenance du
Rhone via les rizieres, ce qui influence ses caractéristiques.

Salinité et niveau d’eau

Ces deux parameétres dépendent des méme facteurs : conditiontigaeémaapports d'eau
douce de drainage et ouverture vers la mer. lls ne sont cepg@adadirectement corrélés
entre eux. En effet, lors de grands épisodes de sécheresse dex mii@au baissent mais la
guantité totale de sel reste la méme ; au contraire, I'ouverture des pettulaisser I'eau des
lagunes s’écouler a la mer provoque une baisse tant du niveau d’eau que du stock de sel.

Heurteaux (1994) a suivi le systeme Vaccares pendant des anngesesiuré les variations
de salinité, de stock de sel et de niveau d’eau du Vaccares de 1947 (&iy999), puis la
Réserve Nationale a pris le relais (Fig. 60 ; données plus gsétigponibles surmww.reserve
camargue.oryy

Aujourd’hui, la RNC suit mensuellement la salinité en 18 points dtese (Vaccares +
etangs inférieurs ; cf. carte de localisation dans RNC 2005, p. 18s miveaux des étangs
en 7 points (limnigraphes ; carte idem, p.16).

I Stock en M T
—o—Tauxeng.L-1

Stock de sel (en T)
Salinité en g.L

01/06/47
01/06/50
01/06/52
01/06/54
01/06/76
01/06/78
01/06/84
01/06/85
01/06/86
01/06/87
01/06/88
01/06/91

Figure 59 : Salinité et stock de sel (en millionsedtonnes) du Vaccares de 1947 a 19%ource : Heurteaux,
1994
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Figure 60 : Evolution schématiséeles grandes tendances de la salinité de I'étang Waccares depuis 1970.
D’aprés Réserve Nationale de Camargue ; grapheiprdisponible sumwww.reservecamargue.or.

Le niveau du Vaccares apparait comme globalement stable depambsss 1970 (graphes
en ligne surwww.reservecamargue.ong avec de fortes variations saisonniéres et parfois
interannuelles. Salinité et stocks de sel dissous par contrentvdréaucoup, en lien
notamment avec les quantités d’eau de colatures rizicoles égaguédéaccares, avec les
crues et avec les précipitations locales. En comparant la féfuravec celle de I'évolution
des surfaces de riziéres (8 « Agricultstjaune évolution globalement inversée apparait, liee a
la variation des rejets d’eau douce de drainage rizicole : panpdxeles surfaces rizicoles
diminuent a partir de 1996, ce qui contribue a I'accroissement de la salinité duégacca

Hydrobiologie

La RNC suit mensuellement la concentration en chlorophylle enolf#spdu systeme
(Vaccareés + etangs inférieurs ; cf. carte de localisation dans RNC 2005, p. 478 X&dui
Le suivi est trop récent pour permettre d’évaluer des tendances interasmnuelle

Communication lagunesner

Les pertuis (ou graus) assurent la liaison entre le syskégumaire (Vaccares + étangs
inférieurs, d’un volume moyen de 103 millions d& ret la mer. Leur gestion résulte d’un
equilibre complexe entre les demandes parfois contradictoiresydeslteurs, des pécheurs,
des gestionnaires d’espaces naturels.... Cette gestion se faih@artation sous I'égide du
PNRC depuis 2002 au travers de la Commission exécutive de I'eau.

Le nombre de jours d’ouverture des pertuis donne donc une idée de lintlrsigehanges
mer/étangs ; il est suivi par la Mairie des Stes Matde PNRC au grau de la Fourcade, seul
pertuis de Grande Camargue qui soit actif en permahéFice 62).

? les 2 autres pertuisRousty et Comtessene sont activés qu’en cas d'événement exceptidonass...)
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Figure 62 : Nombre de journées d'ouverture des vares et estimation des flux d’eau entrant et sortargar
ces vannes au grau de la Fourcade (les données 883 ne concernent que les mois d’octobre a décempre
Source : Rosecchi et al., 2003.

Les ouvertures de vannes et les flux annuels sont extrémematilesard’'une année sur
lautre. Cela traduit la variabilité des demandes et donc degsisie I'eau en Camargue
auxquels s’ajoute la pluviométrie variable qui influe égalemenieswolumes d’eau drainés
en Camargue (Rosecdtti al.,2003).

Conclusion

La Camargue, zone humide d’exception, doit en partie ses paysages actuetsianalge
I'eau, qui a remplacé I'ancien fonctionnement naturel a base de crues, d'inondatiens e
sécheresses. L'eau du Rhone irrigue littéralement tout le territggerraet tant la culture du
riz sur sol inondé, que I'inondation de marais seaturels ou I'alimentation des lagunes en
eau douce. Les digues et les pompes ont permis aux usagers de I'eau delsrafieardébits
changeants du Rhéne sans toutefois éviter les inondations lors de crues trop violentes. A
travers la gestion de I'eau, les Camarguais ont parfois eu un fort impact suoheevnent.
L’exemple le plus visible est le Vaccares dont la salinité a beaucoup ndagation des
apports d’eau par ’lhomme. Pour mémoire, au début du XXe siécle, cet étang ghonsiem
s’asséchait parfois en éte, lorsque la riziculture irriguée étagimade. Ces variations de
salinité ont entrainé des changements concomitants dans les communautés biotigfues de ¢
etang Cf. chapitres « Fauneg « Flore»). La compréhension de la gestion de I'eau en
Camargue permet donc d’appréhender des variations plus globales de I'environmement e
Camargue.

Avertissement

Malgré toutes nos précautions, les chiffres repris dans ces syntheses n’ont pas
toujours pu étre revérifiés un a un. Aussi sitmfournis atitre purement indicatif— il
est possible que quelques erreurs s’y soient glissées. Si vous notez de teltsesarre
si vous connaissez d’autres sources de données quantitatives qui mériteraient
d’intégrer cette synthese, merci de contacter perennou@tourduvalat.org

OBSERVATOIRE CAMARGURolution de la Camargue : Hydrologie
R. Aufray, V. de Montéty &€rennou. Version 1.0 du 28/02/2007 9



Bibliographie

Ambrosy, M., 2003. Syntheése hydrogéologique et géochimiqueetta de la Grande Camargue, Université
d'Avignon, Avignon, 66 pp.

Barral, M. & V -C Sourribes (2006) Rapport d'activités 20005 du Pélerelais « Lagunes
Méditerranéennes », Annexe-Btation Biologique de la Tour du Valat

Chauvelon P., Sandoz A., Heurteaux, V., and A. Beeaux 2001 Satellite remote sensing and GIS used to
guantify water input for rice cultivation (Rhéneltde France). International Association of Hydrotag
Sciences Publication. no 267, p 44%0.

Chauvelon P., M.G. Tournoud and A. Sandoz 2003. Integrated hydrological modelling of a mged coastal
Mediterranean wetland (Rhéne delta, France): indgadibration. Hydrology and Earth System Sciences,
7(1), 123131.

Compagnie Nationale du Rhdéng2003.Crue de décembre 2003, synthése mbtéivologique.

de Montety V., (en prep.). Thése de doctorat, Laboratoire d'lyélbtogie de I'Université d'Avignon / Région
PACA/ ORERESYST

Direction Départementale de I'Agriculture des Bouchs-du-Rhdne, 1975 Les groupements hydraulique
agricole des Bouches du Rhéne. H. Irrigation dumddDA Bouches du Rhéne Marseihgles

Direction Départementale de I'Agriculture des Bouchs-du-Rhdne, 1975 Les groupements hydraulique
agricole des Bouches du Rhone. I. Drainage du BEADA Bouches du Rhéne Marseillales

Heurteaux P, 1994 .L’irrigation et le drainage : pourquoi, comme#t

Marche S, 2006.Fonctionnement et usages des milieux aquatiquesnentaux.Présentation du PNRC.

Marinos, P., 1969. Etudes hydrogéologiques en Camargue (wIlnThése de Doctorat, Université de
Grenoble, Grenoble, 139 pp.

Paul, M., 2004. Etude hydrogéologique et géochimique dedéaga de Camargue, Université d'Avarseille
[1l, 30 ppMinistere de I'Agriculture, DDA , 1975.Les groupements hydrauliques des BougheRhone

PNRC, 2006.Fonctionnement et usages des milieux aquatiqueinesaux.Document de travail.

Réserve Nationale de Camargue2005.Suivi scientifique 2004

Réserve Nationale de Camargue2006.Suivi scientifique 2005

Rosecchi E., Chauvelon P., Poizat G. et Crivelli 8., 2003.Conséquences de la variabilité hyekaline d'un
complexe lagunaire méditerranéen, induite par latga hydraulique et les contraintes climatiques, ses
peuplements piscicoles : le cas du systéeme Vaccap@el a proposition de recherche sur le littoral
(LITEAU- 1998).

Société Languedocienne de Géographi&98Q Bulletin trimestriel 8 sérig n° 23.

www.eaurmc.fr

www.cerege.fr/resyst/index_resyst.htm

WWw.reservecamargue.org

OBSERVATOIRE CAMARGURolution de la Camargue : Hydrologie
R. Aufray, V. de Montéty &€rennou. Version 1.0 du 28/02/2007 10



