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1 PHASE 1 : SYNTHESE DES DONNEES
BIBLIOGRAPHIQUES

1.1 Structure

La structure du bassin a pu étre établie a padif’'élude ANDRA réalisée en 1998.
D’apres la carte des isobathes des murs du Mioeede Pliocene, le miocene est moins épais sur
les bordures du bassin et atteint au moins 400épaisseur dans sa partie centrale. Les isobathes
du mur du pliocene mettent en évidence deux pa&éosituées au centre et au Sud du bassin, avec
des épaisseurs pouvant aller jusqu’a 400 m.

1.2 Critere Productivité
1.2.1 Débits

Une carte de la productivité de la nappe a étésémah partir des données issues de la these
de Roudier (1987). Y sont représentés les débisifgpues et les débits air-lift mesurés. Les
débits spécifiques maximum sont légérement supérigau2 nih/m, les débits air-lift pouvant
atteindre plus de 100 #m autour de Sainte-Cécile-les-Vignes. On remargmecouloir trés
productif, en terme de débit spécifique et de dabitift, partant entre Grillon et Valréas pouleal
jusgu’a Sainte-Cécile-les-Vignes en passant paetieul

1.2.2 Piézométrie

Deux cartes piézométriques sont disponibles : e céalisée par Roudier en 1987 et celle
réalisée par TANDRA en 1998. Ces deux cartes eglédes niveaux quasi-identiques a plus de 10
ans d'intervalle. Quelques différences sont cepaindanoter a l'aval, a partir de 'axe La Baume
de Transit-Tulette, mais celles-ci semblent minguk&coulement général est orienté Nord-Ouest
Sud-Est sur 'ensemble du bassin, a part vers Mala®l ou on remarque une orientation plutét
Sud-Nord, dans un couloir jusqu’a Vaison-la-Romaine

La piézométrie de TANDRA a été reprise dans laesatar elle est considérée comme la
plus récente et la plus complete.

1.3 Qualité

Le Tableau 1 récapitule les valeurs seuils imposées par lasl&gn pour les
concentrations maximales dans les eaux distrib{@@d#\d) et sur les eaux brutes (CMAD) :

Paramétre CMA eaux distribuées CMA eaux brutes
Fer 200 g/l -
Manganése 50 ug/l -
Chlorures 250 mg/I 200
Sulfates 250 mg/I 250
Sodium 200 mg/I 200
Nitrates 50 mg/I 100 mg/I

Tableau 1 : Concentrations maximales admissiblesigdes eaux

Etude sur lidentification et la caractérisation denes prioritaires a préserver pour
lalimentation en eau potable — Nappe du Miocéne

Rapport final — Volume 3 — Bassin de Valréas — BOHi1




] ®
[V Er| ) HYDRIAD

Sur l'ensemble des cartes, pour chaque paramédee, tdneurs supérieures a la
Concentration Maximale Admissible sont en orangemuouge.

1.3.1 Fer

La carte d’isoteneurs en fer a été établie a paedr cartes de Roudier (1987). On note des
concentrations assez élevées, allant jusqu'a 3@Dautpur de Malaucene. Les concentrations
atteignent entre 200 et 300 pg/l entre Sainte-Eded-Vignes et 'Est de La Baume de Transit, et
entre 50 et 200 pg/l dans la partie Nord-Est disibasinsi qu’au Sud de Malaucene. Sur tout le
reste du bassin, les concentrations en fer soétiénires a 50 pg/l. On remarque ainsi que toutes
les concentrations en fer connues sur le bassivaletas restent élevées mais malgré tout
traitables.

1.3.2 Chlorures

La these de Roudier, en 1987 et la thése de Huraa2000, présentent des concentrations
en chlorures.

Les données de la théese de Roudier mettent enndéddes concentrations en chlorures
entre 30 et 100 mg/l autour de Suze la Rousseudw& Valréas, a 'Est de Vaison-la-Romaine et
autour de Malaucéne. Les concentrations sont ®uypés a 100 mg/l a I'Est de Vaison-la-
Romaine.

En revanche, plus de dix ans aprés les données alglid?, Huneau présente des
concentrations moins élevées en chlorures autourSdee la Rousse. Les concentrations
supérieures a 30 mg/l au Sud de Valréas sont capétalijours présentes.

1.3.3 Sulfates

Les données de concentrations en sulfates ongéaliéées a partir des cartes de Roudier
(1987).

La présence de sulfates est relativement bienléerevec celle des chlorures, notamment
a Suze la Rousse, au Sud de Valréas, autour deiddala et a 'Est de Vaison-la-Romaine.

On note également la présence de sulfates auto@aahte-Cécile-les-Vignes, Bouchet,
Visan, Sérignan-du-Comtat ainsi que Saint Pantd&oiignes.

On peut ainsi s’interroger sur l'origine de cesochies et sulfates. Elle pourrait étre
naturelle autour de Suze la Rousse (en effet,dagmce d'eau salée a été notée autour de Suze la
Rousse), mais plutét anthropique au Sud de Val@ependant les concentrations en chlorures et
sulfates restent trés acceptables sur 'ensembleadsin (excepté a 'Est de Vaison-la-Romaine)
car elles ne dépassent pas 250 mg/l, référencaiaéégdes eaux destinées a la consommation
humaine.

1.3.4 Nitrates

1.3.4.1 Carte des teneurs en Nitrates

Plusieurs sources de données permettent de cantesitconcentrations en nitrates sur le
bassin de Valréas.
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En 1987, Roudier présente une premiére carte deeotration en nitrates. On note des
concentrations élevées en nitrates au Sud de alséidour de Sainte-Cécile-les-Vignes et autour
de Vaison-la-Romaine.

En 2000, Huneau fait un état des lieux des coraomis en nitrates sur le bassin de
Valréas. On remarque une diminution des conceafrgtinotamment autour de Sainte-Cécile-les-
Vignes, par contre la zone de concentrations seypé@s a 25 mg/l s’agrandit au Sud de Valréas.

Les données issues de la ARS Dréme et Vauclusgdiess de suivi par ADES et les
données issues de la these de Doukouré (2005) peninégalement de réaliser une carte de
concentrations en nitrates des points analyséses3®lse superposent sensiblement aux cartes
issues de Roudier et Huneau.

1.3.4.2 Courbes d’évolution des teneurs en Nitrates

A partir des résultats du suivi d’analyses de |[s&6AR de la base de données ADES pour les
teneurs moyennes ponctuelles sur la période 198%;2bus avons tracé des courbes d’évolution
des teneurs en Nitrates par point de suivi suéfiogde d’analyses disponibles. Ces points de suivi
ont été regroupés par commune dans les graphigésentés ci-dessous dans kggure 1 a
Figure 12

Le forage Barquets (ou St Chande) a Montségur-aurtn Figure 1) présente des
teneurs en nitrates variant de 5 & 15 mg/l entgd £ 2007.

Evolution des teneurs en nitrates —e— BARQUETS FORAGE (Q. ST
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Figure 1 : Courbe d’évolution des teneurs en Nitesta Montségur-sur-Lauzon

A Grignan Figure 2), les teneurs en nitrates sont tres faibles (gfiées a 4mg/l) sur la
période 1989 — 2008 et quasi constantes depuis2006 forage AEP Cros Du mas
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Figure 2 : Courbe d’évolution des teneurs en Niteata Grignan

A Saint-Pantaléon-les-VignesFigure 3), les teneurs en nitrates sont tres faibles
(inférieures & 5 mg/l) et quasi constantes ent&91& 2008 pour le forage privé du CAT les
Tilleuls. En revanche, elles varient entre 12 etf{l pour 'ouvrage BSS n° 08911X0014/HY et
pour le forage Roussin, du camping les Cypreéslesuipériode de suivi respective, 1989 — 2003 et
2005-2008. Les teneurs en nitrates du forage AERh@Grange augmentent entre 1992 et 2006
pour atteindre environ 7 mg/l en 2006.
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Figure 3 : Courbe d’évolution des teneurs en Nitesta Saint-Pantaléon-les-Vignes

Les teneurs en nitrates du forage AEP Sainte F@aufgnan Figure 4) varient entre 5 et
10 mg/l sur la période 1990 et 2007. Le forage@amphil le Beal a des teneurs en nitrates
guasi constantes, environ égales a 6 mg/l sur dgeé 1994 et 2005, mais il présente un pic
important en nitrates, égal a 45 mg/l en 2007. iztage BSS n° 08904X1005/F présente des
teneurs en nitrates constantes autour de 6 mg/bsumée 2009.
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Figure 4 : Courbe d’évolution des teneurs en Niteata Taulignan

Le forage AEP des Barroux, sur la commune de Veht@ffigure 5), présente une
concentration en nitrates nulle sur la période 20@R04.

Evolution des teneurs en nitrates
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Figure 5 : Courbe d’évolution des teneurs en Nitesta Venterol

A Chantemerle-les-Grignarfrigure 6), le forage AEP Saint Maurice présente des teneurs
en nitrates qui augmentent jusqu’a 16 mg/l suélaople 1987-2007.
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Figure 6 : Courbe d’évolution des teneurs en Nitest & Chantemerle-les-Grignan

Le forage AEP de Bavéne a Valré&sglre 7) présente des teneurs en nitrates légerement
supérieures a 5 mg/l entre 2002 et 2006 et qui sonstantes et égales & 1 mg/l depuis 2006
jusgu’a 2009. En revanche, le forage Montmartes@née des teneurs élevées en nitrates depuis
2004, année ou elles ont atteint 45 mg/l. ElleeBtdégérement supérieures a 5 mg/l entre 2002 et

2004. Sur la période 2004 — 2009, elles varierree3 et 40 mg/I.
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Figure 7 : Courbe d’évolution des teneurs en Niteata Valréas
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A Cairanne Figure 8), les forages F1 et F2 des sources Floralies inteéS@écile, ont des
teneurs en nitrates quasi nulles sur la périod® 192202 pour F1 et sur 'année 2002 pour F2. En
revanche, le forage F3 de la source Sainte Cédsaeneurs en nitrates qui oscillent entre 0 et 5
mg/l entre 2005 et 2007. Les teneurs en nitratdsdige de la Cave de Cairanne varient entre 4 et
6 mg/l entre 2003 et 2008, avec un pic proche dad/len 2009.
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Figure 8 : Courbe d’évolution des teneurs en Nitesta Cairanne

Le forage de la coopérative Cécilia a Sainte-CdedeVignes Figure 9) présente des
teneurs en nitrates qui varient entre 4 et 8 muy/lsspériode 2001 — 2009.
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Figure 9 : Courbe d’évolution des teneurs en Niteata Sainte-Cécile-les-Vignes
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A Visan, Figure 10), le forage Tortel, le forage de la Conserverid’'Beclave des Papes
et le forage BSS n° 08907X0014/FO ne présentenirauprésence de nitrates sur leur période
d’analyse respective, 2007 — 2009, 2003 — 200906#.2En revanche, les teneurs en nitrates du
forage de la fromagerie Le Truffier Vert étaierttstelevées (supérieures a 60 mg/l) entre 2004 et
2008, mais depuis 2008 celles-ci sont quasi nulles.

—&— CONSERVERIE DE L'ENCLAVEROEINETFORAGE
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Figure 10 : Courbe d’évolution des teneurs en Nites a Visan

A Violes (Figure 11), le forage du Bois des Dames présente des teapurrates éleveées,
gui varient entre 20 et 35 mg/l sur la période 26@D09.
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Figure 11 : Courbe d’évolution des teneurs en Nites a Violés

A Tulette Figure 12), les teneurs en nitrates de 'ouvrage BSS n° B82013/F2 sont
nulles sur 'année 2009.
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Evolution des teneurs en nitrates ,
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Figure 12 : Courbe d’évolution des teneurs en Nites a Tulette

1.3.5 Pesticides

Les résultats des analyses réalisées par la ARS\®#Ei Vaucluse, les suivi ADES et la
these de Doukouré (2005) permettent d’établir tareecdes pesticides retrouvés sur le bassin de
Valréas.

Les zones dans lesquelles des pesticides ont é@uvés sont corrélées avec des
concentrations élevées en nitrates. En généragooé toujours les mémes pesticides qui sont
retrouvés sur le bassin: Simazine, Atrazine, Amez déséthyl, Atrazine-disopropyl,
Terbuthylazine, Terbuthylazine-déséthyl.

1.4 Vulnérabilité
1.4.1 Vulnérabilité intrinseque

La carte de vulnérabilité intrinséque du bassinvdiéas a été réalisée a partir de la carte
de structure du bassin et des cartes de qualité.

En effet, ont été considérées comme non vulnéralidss zones ayant une protection
naturelle, notamment par la présence d’'un recouemgmliocéne argilo-marneux, qui protége la
nappe contenue dans l'aquifére miocéne des palsitibe surface. Ont été notées comme peu
vulnérables les zones ayant un recouvrement pandssifs tortoniens, facies plutét marneux.

Des zones pour lesquelles la présence de nitrates aoncentrations supérieures a 10 mg/l
et/ou des pesticides a été observée au moins imefd été considérées comme de vulnérabilité
avérée car cela signifie que les pollutions peusaéeindre la nappe miocéne.

Etude sur lidentification et la caractérisation denes prioritaires a préserver pour
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1.4.2 Vulnérabilité extrinseque

La carte de vulnérabilité extrinseque représentgsiglirs éléments pris en compte.
D’abord, 'occupation du territoire a été reprégené partir de la base de données Corine Land
Cover. On remarque que la majorité du territoirebdasin de Valréas est couvert par des cultures
permanentes avec quelgues zones de forét et deatabyle.

Les cours d’eau sont également représentés. Itsissus de la base de données SANDRE.
Les Installations Classées pour la Protection Bevironnement (ICPE) et sites SEVESO ont pu
étre représentés a partir des données fournida PREAL Provence Alpes Cote d’Azur. Enfin, &
partir de la base de données BASIAS, les ancidgas sidustriels et activités de service ont été
positionnés. Il est a noter que les sites indeistgont plutét situés en zone urbaine, excepté dan
la partie Sud du bassin ou des activités indukssiedont assez dispersées (exemple au Nord de
Violes et au Sud de Sainte-Cécile-les-Vignes).

1.5 Pression de prélevements

La carte de pression de prélevement a été réaligeatir de tous les ouvrages renseignés
dans le tableur de données. Ces ouvrages sont desisases de données BSS, Chambre
d’Agriculture Drome et Vaucluse, DDT Drome et Vaws#, DREAL Provence Alpes Cote d’Azur
et Rhone Alpes, ARS Drome et Vaucluse, ADES, ANDR®AdIifférentes théses et rapports
d’études. Il est important de noter que sont reprEs uniguement les ouvrages connus, et donc
déclarés. Il en existe probablement beaucoup plas, déclarés, dont on ne peut connaitre le
nombre exact.

La distinction des ouvrages a été faite en fonctlen'aquifere capté ; sont représentés
différemment les ouvrages renseignés comme captanifére miocene, ceux ne captant pas
'aquifere miocéne et ceux dont 'aquifere n’ess panseigné.

A partir des données de la Chambre d'Agricultureled volumes de prélevement de la
redevance Agence de 'Eau Rhéne Méditerranée Cdesegjuantités de prélevements connues ont
été représentées. Il est a noter que ces donngegisomplétes et sont a prendre avec prudence
car pour un méme exploitant possédant plusieursages, il peut arriver que la quantité prélevée
est renseignée globalement sur tous les ouvragesnesn quantité par ouvrage.

On remarque une zone avec une pression de prélavetaes le miocene importante qui
est le couloir Saint Pantaléon les Vignes — Viggalement Sainte-Cécile-les-Vignes et Vaison-la-
Romaine ont de nombreux ouvrages. La zone Sud dsirbgosséde beaucoup douvrages
€également, mais on ne sait pas quel aquifére psé,chest possible que ce soit plutét I'aquifere
alluvionnaire et non le miocene.

Peu d’ouvrage sont recensés dans la partie NordtEbassin jusqu’au massif tortonien le
plus au Sud.

Etude sur lidentification et la caractérisation denes prioritaires a préserver pour
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1.6 Cartes a dire d'experts

1.6.1 Foreurs et installateurs de pompes

Les foreurs et installateurs de pompes travaikamtle secteur d’études ont été rencontrés
afin de prendre en compte leur connaissance darteAinsi, les entreprises Bries et fils, Granger,
Meynard, Michelier et NPSI ont été contactées. Linrfarage et Gilles et Paita n'ont pas pu étre
rencontrés pour cause d’'incompatibilité d’emploiteionps.

La carte a dire d’expert représente, selon lesegridnnels, les débits air-lift mesurés sur
des ouvrages connus. On retrouve la bande Sud tféa¥a— Sainte-Cécile-les-Vignes, tres
productive, une zone autour de Sérignan-du-Conttafaenaret-sur-Aigues semble également
productive. L’Est du bassin semble un peu moinslycetf, et la partie Nord apparait comme non
productive.

En ce qui concerne la qualité de I'eau rencontugdesbassin, on note la présence d’eau
salée autour de Malaucene et la présence,8attour de Tulette et Vinsobres.

1.6.2 Georges TRUC

Georges Truc a été rencontré pour sa connaissapogtante du bassin de Valréas. Il a pu
nous informer des zones qui, selon lui, présententintérét notable, et celles les moins
intéressantes.

Du point de vue de la quantité, deux zones luiipseat comme plus intéressantes : le Sud
de Valréas et autour de Sainte-Cécile-les-Vigness Bones sont aujourd’hui méconnues en
profondeur, il pourrait étre intéressant d’allevgpecter plus en profondeur dans le but d’avoir une
productivité correcte. Il s’agit d’une zone autole Bouchet car il y a une épaisseur de Pliocéne
importante, au moins 200 m avant d’'atteindre lapeagiu Miocene, I'Est de Sérignan-du-Comtat,
ou peu d’ouvrages sont recensés comme captanbng, les ouvrages se situent plutdt dans les
alluvions et donc il y a peu de connaissance detueht sur la nappe du Miocéne dans ce secteur.
Autour de Violes, il y a également beaucoup d’ogesaqui prélevent dans les alluvions et peu
dans le miocéne. Enfin, entre Villedieu et VaisafRbmaine il y a actuellement peu
d’information en profondeur ; c’est pourquoi il paait étre intéressant selon lui d’investiguer
cette zone qui pourrait s’avérer productive.

Georges Truc met en évidence également un zone laguelle il 'y a pas de
connaissance actuellement et qui nécessiteradtalisation de forages profonds afin de connaitre
sa productivité : il s’agit de la bordure Ouestndassif tortornien le plus au Nord. Enfin, au Sud-
Ouest du second massif tortonien, une zone po@traitpotentiellement intéressante, non dans le
miocéne mais plutbt dans les calcaires sous-jaceatsin foreur a réalisé un forage dans lequel la
boue s’est avérée étre laiteuse, et différenteedle obtenue habituellement dans le secteur. Il
pourrait s’agir d’'un déme calcaire crétacé produstius le miocéne.

Le reste de 'ensemble du bassin n’est, selorphs, productif c'est-a-dire qu’il n’y aurait
pas de débits de plusieurs dizaines dénpmécessaire pour une collectivité.

Du point de vue de la qualité, du fer est présemtl®nsemble du bassin, avec des
concentrations plus importantes, mais qui restaittibles, autour de Bouchet et de Sainte-Cécile-
les-Vignes. La présence d'eau salée, c'est-a-@irehtbrures de sodium en quantité inexpliquée,
non anthropique, a été notée autour de SérignaDenhotat et de Suze la Rousse.

Etude sur lidentification et la caractérisation denes prioritaires a préserver pour
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La présence dammonium est connue autour de Tulédrtension de cette zone n’est pas
définie, il est possible gu’elle s’étende davantageour de Tulette, mais I'information n’est pas
connue aujourd’hui.

Sur 'ensemble du bassin, la présence g &bt corrélée avec celle du fer.

1.7 Carte synthétique de pré-identification des zonews le
Bassin de Valréas

A partir de tous les critéres détaillés précédentpmnpeut réaliser un zonage du territoire,
avec des zones de propriétés globalement semblableesymes de quantité, qualité, vulnérabilité,
critére socio-économique et colt des investigatmnd’acquisition de connaissances.

L'objectif de I'étude étant, a long terme, d’utilisla ressource miocéne pour l'alimentation
en eau potable des collectivités, il nous ait appaartinent d’exclure des zones de trés faible
productivité, c'est-a-dire de débit spécifique (Q@sfgrieur & 0,1 ifh/m. Aucune zone n'a été
exclue en terme de qualité car les concentrationsuéfates et chlorures restent en dessous de la
référence de qualité des eaux destinées a la caonatiom humaine et toutes les concentrations en
fer connues sur le bassin restent traitables.

Les zones, une fois établies, ont ensuite étéédassn fonction de la productivité et des
connaissances actuelles. Elles ont été hiérarchiaéaide des criteres précédemment définis,
selon la méthodologie décrite précédemment.

On peut classer les zones de la fagon suivantes :

4+ Zone de bonne productivité : zone n° 1;

#+ Zone de productivité moyenne : zones n° 2, 3, 8, 3,;
4+ Zone de faible productivité : zones n° 8, 8, 10 ;
+

Zone avec un manque d’information, a prospectdus lpng terme : zones n° 11,
12,13 14;

& Zone trés méconnues : massifs tortoniens, SudtEstceOuest du bassin.

On peut représenter la hiérarchisation de ces zotiesle duTableau 2

Critére o o Socio- bl Codt
Productivité ualité . . Vulnérabilité| _,. N
N° zone Q economique d’investigations
Couleur
Nombre
, . Nombreux
. d’'ouvrages tres N
1 _ Présence de alevé et en En zone de ouvrages a
Raison Qs > 2 n¥h/m nitrates et de deho'rs du vulnérabilité recenser,
pesticides P avérée inspecter, voir
périmetre des roténer
syndicats proteg
Couleur
Présence de Nombre En zone de Nombreux
2 nitrates et d’'ouvrage élevé| vulnérabilité ouvrages a
Raison | 1< Qs <2 mh/m pesticides a | eten dehorsdu| avérée mais recenser,
plus faible périmétre des | plutbét en amonf inspecter, voir
concentration syndicats du bassin protéger
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Critére o o Socio- T Codt
o Productivité Qualité . . Vulnérabilité| |,. o
N° zone economique d’investigations
Couteur I R
Nombre
d’ouvrage peu Ouvrages a
3 . Présence de élevé et en En zone d? recenser,
Raison | 1<Qs<2mh/m nitrates dehors du vulnérabilite inspecter, voir
P avérée pecter,
périmétre des protéger
syndicats
Couleur I B
Nombre
4 Fortes d'ouvrage faible| Enzone de | Plutot des analyse
Raison| 1<Qs<2nmh/m | concentrations et dans le vulnérabilité ou essai de
en fer périmétre des potentielle pompage
syndicats
Couleur - ]
e
5 Présence de d'ouvrage élevé)  En zone de inspecter vbir
Raison | 0.1 < Qs < 2 ffih/m . et en dehors du| vulnérabilité p ’
nitrates s s protéger et forage
périmétre des avérée :
: pour aller voir plus
syndicats
en profondeur
Couleur N I S
6 Plutét bonne P ga?ﬂivlreage % z';frrt]ieg rsinud: le Plutot des forages
Raison | 0.1 < Qs < 2 ffih/m e A P : moyennement
qualité périmetre des massif rofonds
syndicats tortonien P
Couleur I I
Peu d'ouvrage et vE?nZé(r):k?ilﬁg Des analyses,
7 : 0 : '
Raison | 0.1 < Qs < 2 fih/m Plutotde  dans le potentielle et | 3535 de pompag
bonne qualité| périmetre des en aval du ou des forages pe
syndicats bassin profonds
Couleur
Présence de fer
ades
3 concentrations| Peu d'ouvrage En zone de Des analyses,
Raison | 01 <Qs<1itvm| | CU | Cos perimetres| VunErabilte | Co o on pe
presen ) perim potentielle ges p
salée a Suze la des syndicats profonds
Rousse selon
G. Truc
Couleur I
Peu d'ouvrage Des analvses
9 Présence de | mais en dehors| En zone de essais de )(/)Sm 'a
Raison| 0.1 <Qs<1 rfih/m| nitrates etde | des périmétres| vulnérabilité pompag
e . L ou des forages pe
pesticides des syndicats averée
profonds
Couleur [ ]
En zone de
Peu d'ouvrage et vulnérabilite Des analyses
10 . . dans le p(_)tent|eJIe essais de pompagd
Raison | 0.1 < Qs <1 rfih/m| Pas de données érimatre des | M&S plutdt en ou des foraces pe
P : amont du ges p
syndicats bassin profonds

[77)

1)

1)

Y]

1)
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ritére o o Socio- bl 4 Codt
o c Productivité Qualité . . Vulnérabilité| ,. L
N° zone economique d’investigations
Couleur
. Non vulnérable R
11 , ; . Trés peu Plut6t des forages
Raison Pas de données Pas de données d'ouvrage car sous le profonds
tortonien
Couleur
Peu de
données mais
on peut , .
12 Raison Pas de données s'attendre a des Piﬁge?tﬁz\éreag?]ret N(;r;:/ szl)nuesrzlig © Plutot des forages
problemesde| ,_ ~~.. . T profonds
e .| l'aquifére capté pliocéne
qualité du fait
d'un milieu
réducteur
Couleur
Des analyses,
13 . Qs>1 rﬁ/h/_m ou . Trés peu En amont du | essais de pompade
Raison 10<Qair- Pas de données . des f
lift<30m3h d’'ouvrage bassin ou des forages peu
profonds
Couleur
Présence de Nombre Plutdt des forages
14 fer, sulfates et| d'ouvrage élevé| En zone de moyennement
Raison Pas de données | chlorures a des mais a l'intérieur| vulnérabilité | profonds, essai de
concentrations| du périmetre des  potentielle pompage et
assez élevées syndicats analyses
2 | Couleur T
) N Protection par A
B £ : . . Trés peu . Plut6t des forages
S o Raison Pas de données Pas de données douvrage les ma_ssﬁs profonds
= tortoniens
_ | Couleur [ ] ]
' q
_‘.J) 'g q mgf)ssir?ge:/rrti%?j; En zone de | Plutdt des forages
5 o @ Raison Pas de données Pas de donnéesgur Iaquifére T wvulnérabilité moyennement
n cagté potentielle profonds

Tableau 2 : Hiérarchisation des zones

Il semble, de fagon pertinente, que le choix deegasur lesquelles porter I'attention par la
suite, doit se faire d’abord sur les criteres dangité et de qualité, et ensuite en tenant comgge d
criteres de vulnérabilité, de socio-économie etcdat d'investigation. Ainsi, il ne semble pas
intéressant de privilégier les zones 1, 2, 3, 4abmalgré le fait qu’elles semblent productives

elles présentent une qualité médiocre. Les zorasl9 ne paraissent pas intéressantes en termes
de productivité.

En revanche, les zones 6, 7, 8 et 13 ont a priswiproductivité moyenne, mais plutét une

bonne qualité pour les zones 6, 7 et 8 et sansétsnaie qualité pour la zone 13. Elles paraissent

ainsi étre les plus pertinentes.

Les zones 11, 12, 14, les massifs tortoniens, ®tblerdures Sud-Est et Sud-Ouest
présentent des incertitudes en termes de quaBtiss pourraient étre investiguées a plus long
terme, mais ne sont pas a négliger.
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1.8 Conclusion sur le bassin de Valréas

Dans le bassin de Valréas, la présence des riagepks profondes et des massifs
tortoniens structure I'hnydrogéologie du bassincBans que les limites des différentes zones sont
relatives aux connaissances disponibles et demeamgoroximatives dans leur position. Ces
limites pourront donc étre affinées en cours d’étadx bénéfices des nouvelles connaissances qui
seront éventuellement acquises dans les phasesmtasy

Plusieurs des zones ainsi délimitées bénéficienn dhtérét potentiel vraisemblable,
conditionnel & 'acquisition de nouvelles connaisss. Les dires d’experts ont par exemple ainsi
souligné des secteurs peu connus mais dont le @ teourrait s’avérer pertinent.

La hiérarchisation des zones d'intérét sur la bies® seules informations disponibles ne
peut donc conclure de maniere univoque a la sétealies meilleures zones, puisqu’elles ne
bénéficient pas toutes du méme degré de conna@&sanc

Egalement, et de facon plus générale, le mode heatmn et de remplissage du bassin
laisse supposer la présence en profondeur d’eaus< giciennes qui pourraient rencontrer les
criteres de quantité et de qualité. Du point de dada qualité, les eaux plus profondes sont en
effet vraisemblablement non atteintes par les poiig anthropiques, mais peuvent étre sujettes a
une contamination géochimique (fer, manganése, slfifates, chlorures).

Les principales voies d’alimentation en eau dedpp@ miocéne semblent étre reliées a la
recharge prenant place dans les zones d’affleureawede contact avec les nappes des formations
guaternaires sus-jacentes. Les directions d’écar¢rde la nappe, mises en évidence par les
cartes piézomeétriques établies, favorisent la resandation des zones situées en amont plutot
gu'en aval, afin d’éviter la pollution anthropiguiée aux activités urbaines, industrielles et
agricoles.

Dans les faits, aucune zone ne rencontre la ‘p@féau niveau des différents criteres pris
en compte. En fonction des criteres considérésegaifférentes sont priorisées. La priorisation
des zones a scruter plus précisément en phasd'@ulie devra donc résulter d’'un compromis
entre les différents criteres.

Rappelons encore une fois que les zones ne sortbp@s connues de la méme facon et
gue ce manque de connaissances peut favoriserodes pu a contrario les défavoriser. Ce fait
doit également étre pris en compte dans la conguarait la hiérarchisation des zones.
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2 PHASE 2 : CARACTERISATION DES
ZONES STRATEGIQUES

2.1 Zones retenues a l'issue de la phase 1
2.1.1 Zones d’étude

Deux zones ont été retenues par le Syndicat Rhingeres-Ouvéze pour la phase 2 :

+ La zone 6 de la phase 1, qui englobe 'Ouest dallée de I'Aygues depuis le Sud-
Ouest de Saint Maurice sur Aygues, en passantsd tIE Tulette et de Sainte-
Cécile-les-Vignes ; cette zone integre égalemenis€Bm, Saint Roman de
Malegarde et Cairanne et s’appuie sur la bordures©du massif tortonien ;

+ La zone 7 de la phase 1, située au Sud de la mééddont la limite Ouest
correspond a la limite du bassin miocéne entre t&&écile-les-Vignes et
Sérignan-du-Comtat, et la limite Est & la valléel@riveze ; cette zone passe au
Nord de Camaret sur Aygues et de Violes et intdgsevilles de Travaillan,
Rasteau et Roaix.

Ces deux zones voisines ont été regroupées darseulgezone d’étude élargie qui s’étend
d’amont en aval dans les vallées de 'Aygues dtQieveze, depuis Tulette, Buisson et Vaison-la-
Romaine au Nord-Est jusqu’a Sérignan-du-Comtat/diian et Violes au Sud-Ouest.

2.1.2 Formation aquifere

Les logs géologiques (issues de la banque de dsmhésous sol du BRGM ou de I'étude
ANDRA) des ouvrages répertoriés dans les zonesidiéont été analysés. Vingt quatre ouvrages,
situés sur les zones d’étude ou a proximité, oet description géologique et donnent également
des informations sur la nature du tubage de I'agarr@armi les logs géologiques d’ouvrages ne
donnant pas d’information sur la nature du tubagegt quatre fournissent le nom du foreur. I
sera possible de contacter le foreur, si besoiar pavoir si celui-ci a des données plus précises
sur 'ouvrage. Onze entreprises différentes deg®iont répertoriées.

Les logs géologiques des ouvrages permettent d’'aes informations sur la profondeur
du toit de l'aquifere miocéne. Vingt huit ouvragesr les zones d’études fournissent ce type
d’information. Dans les secteurs ou l'on rencontreremplissage pliocene, le mur du Pliocéne
correspond alors au toit de l'aquifere miocéne. @eax informations réunies, ainsi que les
isobathes du mur du miocene, réalisées par ANDR®&), ont permis de réaliser des coupes
Ouest/Est et Nord/Sud des zones d’'études.

2.1.3 Productivité

La carte de productivité représentent les débieciigues mentionnés dans la these de
Roudier (1987), ainsi que les ouvrages ayant dignirations sur les débits de pompage, en
fonction de l'aquifere capté, miocene, non mioceneindéterminé. Dans la moitié Ouest de la
zone 6, plusieurs ouvrages prélévent dans 'aquif@ocene ou dans un aquifére indéterminé avec
des débits de plusieurs dizaines d& hiouvrage prélevant avec un débit de 14&hmest un

Etude sur lidentification et la caractérisation denes prioritaires a préserver pour
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ouvrage a usage industriel, par la Compagnie Géndes eaux de Source. Au centre et au Nord-
Ouest de la zone 7 les débits de pompage dangjtee i miocéne atteignent jusqu’a 4%m

Il est & noter que les données sur les débits dpage sont en quantité relativement faible
(seulement quarante quatre ouvrages) et ne sonepasgies de fagon homogene sur 'ensemble
de la zone d’étude. Beaucoup de secteurs restentisanée.

2.1.4 Piézométrie

La carte de données piézométrique représente zamigtrie issue de I'étude ANDRA en
1998 ainsi que les informations sur les niveauxquéétriques issues du tableur de données. Cent
soixante douze ouvrages sur I'ensemble de la zoéteide ont des données de piézométrie.
Cependant, il est a noter que ces données sordoeges ponctuelles dans le temps, la plupart
pour une seule mesure et pas toujours datées.

Le sens d’écoulement est globalement le méme dlué rés en évidence par la carte
piézométrique de 'ANDRA (1998) ; les niveaux piésétriques les plus hauts étant au Nord-Est
et les niveaux les plus bas au Sud-Ouest. Cepefedaniveaux mesurés semblent étre légérement
inférieurs aux niveaux des courbes piézométriqueees par TANDRA. Il faut toutefois savoir
gue les données piézométriques ponctuelles comespd a 'ensemble des ouvrages, et il est
possible que certains d’entre eux ne prélevenfqggaément dans la nappe du Miocéne.

2.1.5 Occupation du territoire

D’apres les données issues de la base de donnéese Cand Cover, la majorité du
territoire est recouvert de surface agricole. Leaes urbaines, correspondant notamment aux
villes de Cairanne, Violes, Rasteau et Roaix. Tsitiss classés ICPE (Installations Classées pour
la Protection de 'Environnement) et onze anciétes sndustriels et activités de service (BASIAS)
sont répertoriés.

2.1.6 Qualité des eaux

Plusieurs ouvrages situés sur les zones d’'étudd’édmjet d'un suivi de qualité par 'ARS
du Vaucluse. Il s’agit de :

+ La cave vinicole de Cairanne, des données sonbulisies entre 2002 et 2009 sur
certains éléments, notamment les nitrates ;

+ La cave vinicole de Violes (Domaine du bois des esdndes données sont
disponibles sur la période 2001 — 2009 sur cert@i@sents dont les nitrates. Deux
analyses de pesticides ont également été réaésc2807 ;

+ Les trois forages des eaux embouteillées (Souroealils et Sainte Cécile) de
Cairanne. Les données sont disponibles sur lage&ri®99-2009 pour le forage F1,
sur la période 2000-2009 pour le forage F2 et 220@ pour le forage F3. Ces
ouvrages font I'objet d’analyses sur de nombreémeéints, y compris les nitrates et
les pesticides.

Etude sur lidentification et la caractérisation denes prioritaires a préserver pour
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2.1.6.1Fer

D’aprées les données issues de la théese de Roud®8r)( les concentrations en fer sont
inférieures & 50 pg/l au Sud de la zone Nord éti@ual-Ouest de la zone Sud, a 'Est et au Sud de
Sainte-Cécile-les-Vignes. Aucune donnée de tenederen’est disponible sur le reste du territoire
des zones d’étude.

2.1.6.2 Sulfates et chlorures

Les théses de Roudier, en 1987, et de Huneau, @) Riurnissent des concentrations en
Chlorures. Seule la these de Roudier, en 1987niodes teneurs en Sulfates. Les données issues
de ces théses sont complétées par les teneurs mesyaresurées par les suivis de qualité réalisés
par 'ARS sur certains ouvrages.

Les concentrations en sulfates et chlorures, loedlgs sont connues, sont relativement
faibles (inférieures a 30 mg/l) sur les zones diéfy hormis deux petites zones avec des
concentrations en sulfates comprises entre 30}l au Nord-Est de Sainte-Cécile-les-Vignes
et au Nord de Sérignan-du-Comtat.

Peu de données de concentrations en sulfates audd sont disponibles sur la zone
d’étude la plus au Sud, notamment dans toute s&énteét. Aucune donnée n’est également
disponible sur la partie Nord-Est de la zone lss@u Nord.

2.1.6.3 Nitrates

Les données issues des théses de Roudier (1987¢adi{2000), Doukouré (2005) et des
suivis réalisés par 'ARS ou issues de la base @lenéles ADES permettent de connaitre les
concentrations en nitrates sur les zones d’'étudepliupart de la zone Nord, ainsi que le quart
Nord-Ouest de la zone Sud présentent des condensa&n nitrates inférieures & 25 mg/l, hormis
deux secteurs qui présentent des concentrationsapbétre supérieures a 50 mg/l : 'un au centre
de la zone Nord, au Nord-Est de Sainte-Cécile-ligswds, et 'autre au Nord-Ouest de la zone
Sud, au Sud de Sainte-Cécile-les-Vignes. Un ouymsagei par 'ARS 84, au centre de la zone Sud
posséde une concentration moyenne en nitratesisuas a 25 mg/l.

Aucune donnée de concentration en nitrates n’epbdible sur les trois quarts de la zone
Sud. Aucune donnée n’est également disponible ad-Hst de la zone Nord.

2.1.6.4 Pesticides

Deux points, 'un dans la zone Nord correspondartaivrages des eaux embouteillées de
Cairanne, et l'autre, la cave vinicole de Violeand la zone Sud, ont fait 'objet d’analyses de
pesticides.

Aucun pesticide n'a été retrouvé dans les eaux fdegges d’eaux embouteillées de
Cairanne, alors que des pesticides ont été retso{@ré 2007) dans I'ouvrage de la cave Vinicole
de Violés. Il s’agit de certains triazines et deréeemétabolites, notamment la simazine, I'atrazine,
l'atrazine-déisopropyl et la terbuthylazine. lIsta@é retrouvés a des concentrations peu élevées
(0.02 pg/l) pour la simazine, moyennement élevde86( ug/l) pour l'atrazine et l'atrazine-
déisopropyl et tres élevées (0.34 pg/l) pour lautrylazine. La concentration de cette derniére
molécule dépasse la norme de qualité qui est ded@ll
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2.1.7 Usage de laressource

La pression sur la ressource est importante conmitedte la densité élevée de forages
recensés qui captent le Miocéne.

Les ouvrages répertoriés sur les zones d’étudétérdistingués en fonction de leur usage.
Vingt six ouvrages ont un usage domestique, treletex ouvrages ont un usage agricole, cing
ouvrages sont utilisés par l'industrie, trois owas sont a usage d’eaux embouteillées et I'usage
de deux cent sept ouvrages n’est pas renseigné.

Les usages de la ressource sont donc principaledesntisages domestiques ou agricoles,
et on peut penser que ces usages sont aussi cewudages non renseignés. La répartition des
usages agricoles et domestiques est assez homaigelaezone d’étude.

Un seul ouvrage est répertorié comme ayant un ugégéhermique. Cette activité ne
semble donc pas encore trés développée dans les d@tude.

2.1.8 Statut des documents d’urbanisme

Treize communes sont présentes sur les zones d'ét@eérignan-du-Comtat, Travaillan,
Violes, Sablet, Cairanne, Sainte-Cécile-les-Vign&gint-Roman-de-Malegarde, Vaison-la-
Romaine, Rasteau, Séguret, Roaix, Buisson et @ulett

Les communes de Buisson, Cairanne, Rasteau, R8ailet, Séguret et Vaison-la-
Romaine appartiennent a la Communauté de Communieagis Vaison Ventoux (COPAVO).
Celle-ci a approuvé son SCOT en juillet 2010, stdemmunes ont alors trois ans pour se mettre
en compatibilité avec ce SCOT. Les communes deae&@iécile-les-Vignes, Travaillan, Sérignan-
du-Comtat et Violes appartiennent a la Communaat€dmmune Aygues Ouvéze en Provence.
Celle-ci n’a pas encore commencé a élaborer sonTSCO

Le Tableau 3 présente la situation de chacune des communegtap@at aux zones
d’étude de la phase 2 par rapport aux documentbahisme.

PLU terminé Buisson: PLU arrété depuis 2006

PLU en coursg Vaison-la-Romaine: en cours de modification de son PLU, avec pdyeaiif
d’élaboration de larréter d’ici fin 2010, pour une approbatian@emier semestre 2011
Sablet: en cours d’élaboration de son PLU, actuellemenplease d’enquéte
publique
Cairanne : en train d’élaborer son PLU, actuellement a lagghde définition
de son Projet d’Aménagement et de Développemerdliri(PADD)
Sainte-Cécile-les-Vignes en cours d’élaboration de son PLU, en est aeau
du diagnostic, avec pour objectif d’étre a la phd®mquéte publigue début
2011

Travaillan : élabore son PLU, avec pour objectif une appioban 2011
Violes : vient de démarrer le projet de son PLU en septer2®10
Saint-Roman-de-Malegarde: en train d’élaborer son PLU, sans délai fixé
actuellement

Sérignan-du-Comtat: en cours d’établissement de son PLU

<

PLU en projet a Tulette : n'a pas de projet de PLU actuellement, maisaigis d’'un projet a
venir venir prochainement

POS ancien Roaix, Rasteau, Séguret

Tableau 3 : Documents d'urbanisme en viqueur
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2.2 Fiches synthétiques des zones stratégiques
2.2.1 Zone Nord (6)

- Trés bonne productivité : débits spécifiques de 1 & > 3/him ;

- Qualité satisfaisante :

o

o

les concentrations der seraient inférieures a 50 pg/l au Sud de la zare Mt
pourraient étre plus élevées dans le Nord de la aotour de Tulette ;

les concentrations ersulfates et chlorures seraient relativement faibles
(< 30 mg/l) sur la plupart de la zone, hormis uctesgr avec des concentrations
en sulfates comprises entre 30 et 100 mg/l au Estdde Sainte-Cécile-les-
Vignes ;

les concentrations eritrates sont généralement inférieures a 25 mg/Il, hormis le
secteur situé au Nord-Est de Sainte-Cécile-les-88gmui présente des
concentrations pouvant étre supérieures a 50 mg/l ;

aucune donnée sur Ipssticides;

- Occupation du territoire : la majorité du territoire est recouvert de surfageicole.
guelques zones urbaines, notamment la ville dea@a& ; quelques sites industriels et
activités de service ;

- Passage du réseau AEP structurant du syndicat Rhésmeygues-Ouvezedans la
partie Sud de la zone ;

- Informations disponibles sur une soixantaine d’ouvages :

0]
0]
0]

3 forages avec résultats d’analyses ;
9 forages avec coupes géologiques ;
31 ouvrages avec données piézométriques ;

- Usage de laressource :

(0]
0]

aucun ouvrage AEP ;
3 ouvrages industriels ;

Etude sur lidentification et la caractérisation denes prioritaires a préserver pour
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0 6 forages agricoles ;
o 9 forages domestiques ;
o0 40aine d’ouvrages d’usage indéterminé.
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- Trés bonne productivité (1 < Qs < 2 niYfh/m) dans la partie aval (Sud-Ouest) et plus
faible (0.1 < Qs < 1 Ath/m) en amont (Nord-Est);

- Qualité satisfaisantelorsque connue :

0 peu d’informations sont disponibles sur les conedioins erfer ; elles seraient

inférieures a 50 pg/l dans I'Ouest de la zone &4 glevées dans la partie Sud-
Est;

les concentrations emsulfates et chlorures seraient relativement faibles
(inférieures a 30 mg/l) dans la partie Est ; ellesont pas connues ailleurs ;

les concentrations emitrates seraient inférieures & 25 mg/l dans le secteur Est,
hormis au Sud de Sainte-Cécile-les-Vignes ou gilesrraient dépasser 50
ma/l ;

la seule analyse dpesticides effectuée en 2007 sur l'ouvrage de la cave
Vinicole de Violes, a montré la présence de cestainazines et leurs
métabolites ;

- Occupation du territoire : la majorité du territoire est recouvert de surfageicole ;
quelques zones urbaines, notamment les villes d&g/iRasteau et Roaix ; quelques
sites industriels et activités de service ;

- Proximité du réseau AEP structurant du syndicat Rhine-Aygues-Ouveze

Etude sur l'identification et la caractérisation denes prioritaires a préserver pour
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- Informations disponibles sur une cent-cinquaine d’avrages :
o 1forage avec résultats d’analyses ;
o 15 forages avec coupes géologiques ;
o 120aine d’ouvrages avec données piézométriques ;
- Usage de laressource :
0 1ouvrage AEP ;
0 2 ouvrages industriels ;
1 ouvrage géothermique ;
21 forages agricoles ;
12 forages domestiques ;

o O O O

100aine d’ouvrages d’usage indéterminé.
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3 PHASE 3 : PROPOSITION D’'INVESTIGATIONS
COMPLEMENTAIRES

3.1 Objectifs de la phase 3

La phase 3, intitulée « Proposition d’investigaionomplémentaires sur les secteurs
retenus comme prioritaires : démonstration desnpiat#éés de la ressource », a pour objectif de
proposer, de quantifier et de chiffrer les investigtions les plus pertinentes permettant
d’acquérir une meilleure connaissance des compartiants aquiféeres et de tester et vérifier
leur potentialité quantitative et qualitative.

Les investigations complémentaires proposées éisaporrespondent a deux niveaux de
compréhension :

+ A l'échelle du bassin, pour comprendre le fonctiement global de la nappe du
Miocene sur les bassins de Valréas et de Carperdigsentation, échanges avec les
aguiféres adjacents (nappe alluviale, karst, etgDtoire, etc. ;

+ Au droit des zones stratégiques, dans I'objectimglanter un ou des forages de
reconnaissance pour la recherche d'une nouvelouese en eau potable pour les
Syndicat des eaux Rhéne-Ventoux et Rhéne-Ayguesfiuv

3.2 A I'échelle du bassin de Valréas

Tel que l'on montré et discuté les précédents papdps de ce rapport, le bassin
molassique de Valréas est relativement bien conmutravers des nombreuses études et

investigations qui y ont été menées. Ainsi, on pebmettre que la géométrie de ce bassin est bien
connue, entre autres grace aux travaux menés elaaslie de 'étude de TANDRA. Egalement, la
piézométrie régionale et les principales directidiéggoulement sont bien définies.

A I'opposé, de nombreux traits de I'hydrogéologimtspeu ou mal connus, tel que :

+ Les paramétres hydrodynamiques et la productieiélé de 'aquifere molassique ;
+ La qualité naturelle des eaux souterraines (fengaaéese, chlorure, sulfate, etc.) ;
+ La pollution d’origine anthropique (nitrate, pesgties) ;

+ La pression de prélevement (nombre d’ouvragests)ébi

L’acquisition de connaissances a I'échelle du lassdlassique de Valréas devrait donc
s'attacher a préciser ces divers éléments. Nowsma@andons donc a I'échelle du bassin de mettre
en place des investigations et études qui visdrplas particulierement :

+ Un recensement ‘exhaustif ‘des ouvrages de prélémerat des débits pratiqués ; ce
recensement servira également pour la sélectiorodesges devant faire I'objet de
mesures (piézométrie, test de pompage, diagrgptyesjco-chimie) ;

+ La réalisation d’'une piézométrie précise et représve des conditions de hautes eaux
et de basses eaux ; cette piézométrie nécessitesgitection d’'ouvrages représentatifs,

la mesure des niveaux d'eau durant deux ou troigesm et le nivellement des ouvrages
mesures ;

Etude sur lidentification et la caractérisation denes prioritaires a préserver pour
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+ La réalisation de tests de pompage sur des ouviad@stés et représentatifs ; ceci
pourrait impliquer leur caractérisation par desgdiphies permettant de vérifier la
profondeur de I'ouvrage, les niveaux captés, leeairation des parties supérieures ;

+ Une caractérisation physico-chimique a grande chpermettant de localiser
précisément les zones présentant des élémentsshitia en concentrations notables ;

+ Une caractérisation de I'état de contaminationlgasitrates et pesticides.

3.2.1 Aspects ‘Quantité’

La connaissance de l'aquifére, de la nappe et deusilisation nécessite un recensement
exhaustif de tous les ouvrages y prenant place.ddgeéte de terrain minutieuse devrait donc étre
réalisée sur 'ensemble du bassin.

Chaque point d’eau visité devrait faire I'objet baufiche signalétique ou serait notée entre
autres le niveau d’eau, la profondeur, I'usage datpd’eau, les informations d’ordre géologique
et technique concernant I'ouvrage et sa réalisatioproductivité du forage... Ce qui implique de
passer du temps sur chaque point d’eau pour erdetineaximum d’informations.

Notons que ce recensement pourrait un jour étreemieuvre du fait de la réglementation
obligeant la déclaration de tout ouvrage. Le nivdaffort de ce recensement est trés difficile a
évaluer puisqu’on ne connait pas le nombre d’owsagxistants, que l'on estime a plusieurs
milliers. Ce niveau d’effort colossal pourrait étie 12 a 24 hommes-mois de travail de terrain.

Ce recensement et 'examen critique de chaque peimettrait de procéder a la sélection
des points représentatifs et fiables pour les nessyniézométriques, la caractérisation des
parametres hydrodynamiques et la caractérisatigaigdtchimique des eaux souterraines.

La piézométrie devra étre réalisée a une écheliptad a la précision requise. On évalue
qu’une mesure piézométrique parkou par 2 km serait nécessaire. Ceci induirait la sélection
d’environ 300 a 500 ouvrages pertinents. Sur cegages, des mesures de niveaux d’eau
devraient étre réalisées en basses eaux et ersheaite durant trois cycles hydrologiques afin de
pouvoir éliminer les erreurs et artéfacts locautestporaires. Le niveau d’effort pour cette acfivit
serait de I'ordre de 2 x 2 mois par an. Ces ouwatpyraient par ailleurs étre nivelés (2 mois de
travail).

Afin d’évaluer les caractéristiques hydrodynamiqded' aquifére sans alourdir les activités
de caractérisation, des tests de pompage ‘pagmiisiraient étre réalisés. Les ouvrages testés
seront sélectionnés parmi les ouvrages inventeti@@crits par les fiches signalétiques. Les tests
de pompage seront réalisés en disposant des s@calgeurs de pression) dans les ouvrages
sélectionnés. Le suivi des rabattements dans cgag®s sur une période d'une a deux semaines,
et la connaissance des débits instantanés de @méd, permettront d’en obtenir la
transmissivité. Cette méthode de travail permettea caractériser un nombre important et
représentatif d’ouvrages pour un niveau d’efforisaanable. La caractérisation de 50 a
100 ouvrages serait ainsi envisageable pour uranigkeffort total de I'ordre d'un a deux mois

(incluant le traitement des résultats).

La connaissance conjointe des transmissivités gtddbits spécifiques sur ces ouvrages
testés permettra par la suite d’extrapoler cesuvslde transmissivites aux ouvrages recensés pour
lesquels des valeurs de débits spécifiques (caldtligs — rabattement) seraient connues.

Suite a ce portrait initial, un réseau de suivzpi@étrique serait propose.
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3.2.2 Aspects ‘Qualite’

Sur les ouvrages sélectionnés a lissue du recesrsefexhaustif’, une campagne de
caractérisation physico-chimigue serait réalisédteCcampagne comporterait trois volets :

+ Une caractérisation systématique de tous les oasragités au niveau des parametres
température, ph et conductivité électrique ;

+ Une caractérisation large des parameétres déclassairels ou anthropiques (fer,
manganeése, chlorures, sulfates, nitrates etc.) Gargrand nombre d’ouvrages (par
exemple tous les ouvrages servant a la piézométrie)

+ Une caractérisation concernant les pesticides rseiisélection d’ouvrages, par exemple
sur une centaine d’ouvrages sélectionnés.

D’autres types d’'analyses (ions majeurs, élémentgums ou traces, isotopes stables ou
radioactifs) pourraient s’avérer pertinents a lissle ces premiéres analyses afin d’expliquer les
résultats et de déterminer le cas échéant desesigi' eau différentes.

Suite a ce portrait initial, un réseau de suiviltg@aerait propose.

3.2.3 Modeélisation

La réalisation d’'un bilan quantitatif de la ressmus’avere nécessaire et ne peut se faire
qu'a l'aide d’'une modélisation mathématique du fammmement hydrodynamique de l'aquifére.
Ce modeéle vise a évaluer la capacité support destsource et a orienter la gestion et la protection
de la ressource.

Deux entités hydrogéologiques sont présenteneshadsin étudié :
+ Aguifere des formations miocénes ;
+ Aguiferes des alluvions.

Il existe également d’étroites relations entre aqsiféres et entre les rivieres et leurs
nappes d’accompagnement.

Au regard des problemes diagnostiqués et comptedea objectifs d’atteinte du bon état
écologique des masses d’eau pour 2015 imposés [uarelctive Cadre sur I'Eau (DCE) de 2000,
il s’avere nécessaire de se doter d’outils perfosae gestion quantitative et qualitative de la
ressource en eau souterraine.

Il semble donc pertinent, voire nécessaire, deiseralun modele mathématique de
simulation des eaux des différentes nappes etales d'eau drainants afin d’établir des regles de
gestion qui permettront d’assurer la coexistenaenafe entre les usages sur la ressource en eau et
le bon fonctionnement écologique de I'hydrosystebaezone modélisée devant s’étendre au-dela
des limites du bassin versant superficiel.

Une telle modélisation peut étre effectuée a pdes données et informations issues de la
bibliographie et des banques de données existdrgesodele doit prendre en compte les deux
types de réservoir, a savoir les nappes profondsdatmations carbonatées ainsi que les nappes
d’accompagnement des cours d’'eau. Les cours d'eaert également étre considérés afin de
s'assurer de leur réle dans le drainage des agsiféirdu role de ces derniers dans le soutien des
étiages.
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Apres avoir pris connaissance des données disgsnibhnalysé le contexte
hydrogéologique et assimilé les objectifs escomg@é&éla modélisation, I'architecture du modele la
mieux adaptée a la situation devra étre arrétée.

Le domaine a simuler impliquera d’intégrer I'aquifénollassique, les alluvions anciennes
et modernes et les cours d’eau du secteur. Lefretiifs aquiferes (molasses et alluvions) sont en
effet en étroite connexion entre eux et avec legscd’eau du secteur et soutiennent en grande
partie le débit de ces derniers. Ceci nécessite odéveloppement d’'une modélisation intégrée
du fait de leur étendue et de la complexité desleonditions aux limites.

Cette modélisation des écoulements nécessiteraédhisation des différentes étapes
suivantes :

1- Synthése des connaissances orientée vers les apaicifiques de I'étude ;

2- Choix du nombre de couches (aquiferes indépendantsemi-indépendants) a prendre en
compte dans le modele (c’est-a-dire passage du lmdd&rogéologique conceptuel au
modele ‘physique’ a simuler) ; rappelons que lbifig et la justesse d’'un modéle sont le
résultat d’'un compromis entre le degré de compdexiti milieu pris en compte et la
connaissance des parameétres requis ; il s’agit dena trop complexifier le modele ni trop
le simplifier ;

3- Détermination de I'extension et de la structure différents aquiféres / couches considérés ;

4- Construction de la structure physique et géologiuenodele tenant compte le plus possible
de limites géographiques, géologiques ou hydrodyamaes naturelles ;

5- Détermination / choix des valeurs et/ou des foutesede valeurs des parametres des
aguiféres et de leurs épontes (imperméables oupmiéables) ;

6- Etablissement des conditions aux limites en terdeeBux d’eau et de charges hydrauliques
imposées ;

7- Calcul des chroniques de recharge résultant defpjistions efficaces et tenant compte de
la distribution spatiale des types de sols ;

8- Evaluation des conditions de connexion et d’échamg&e les aquiferes et le réseau
hydrologique de surface ;

9- Paramétrage du modele tenant compte des donné&gésiprées, dont celles issues d’essais de
pompage et des caractéristiques types des matgrniéagnts sur la zone d’étude ;

10-Choix / Etablissement de la piézométrie de référgraur le calage du modele ;

11-Calage du modele sur la pi€zométrie de référemabidation — ajustement des perméabilités
— transmissivités et des conditions aux limites ;

12-Analyse de sensibilité sur le calage en tenant ¢erdp la variation possible des valeurs
retenues ;

13-Si requis, dans le cas d’'un non calage, retouur dles points précédents et réalisation de
tous les points consécutifs, jusqu’a satisfaction.

Le développement du modele est donc un processasfit nécessitant des étapes cruciales
et une grande rigueur méthodologique. Chacun degspmentionnés fera donc l'objet d’'une
justification détaillée des choix et des valeutspr@sentera 'ensemble des résultats et des tests
réalisés. Concernant ce dernier point, une analgssensibilité sera systématiquement réalisée sur
les parameétres et conditions mal connus, peu comuugrésentant une incertitude ou une
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variabilité notable. Il sera donc important, déspeemiéeres étapes de la modélisation et méme dés
les premiéres phases de caractérisation hydroggotmgde s'attacher a préciser les plages de
valeurs probables des différents parametres etitamml aux limites, afin de guider 'analyse de
sensibilité a réaliser.

La taille du maillage sera choisie de maniéere &mbila précision requise pour les calculs.
Selon notre expérience pour ce genre de besoiongidgrant la taille du bassin de Valréas, une
taille de maille de 100 m pourrait s’avérer pemige sachant que cette taille peut étre plus &finé
au niveau des points d’'intérét tels les captagdssetchanges avec les eaux superficielles, et plus
grande dans les secteurs plus éloignés. Dans ésusak, le maillage ne pourra étre choisi que
durant le développement du modéle et en fonctiencdatextes, des paramétres et de la ‘réaction’
(stabilité et convergence) du modéle.

Concernant les conditions aux limites nécessaitesnadéle, celles dont la définition
conditionne directement la représentativité etidhilité du modéle sont : la recharge induite par
les précipitations efficaces et les apports oudiésharges d’eau pouvant prendre place via les
cours d'eau. Nous attacherons ainsi une grandertanpee a la détermination de conditions aux
limites les plus représentatives possibles. Lesndes météorologiques (précipitations et valeurs
d’évapotranspiration potentielle) des vingt demseannées seront utilisées pour le calcul des
précipitations efficaces, en tenant compte descté&nstiques hydriques des différents types de
sols du secteur (notons que la prise en compteidgsdernieres années permettra de caractériser
des années types normales, seches et humides).

Une fois développé et calé, ce modeéle permettraadiér le volume de renouvellement
naturel de la nappe et son potentiel en termestlene de prélevement exprimé en pourcentage
prélevable du volume de renouvellement. Les sinmrlat permettront également de quantifier
impact des prélevements actuels sur la ressodr@ra donc nécessaire que les informations
relatives a ces différents prélevements soient wesirou évaluées avec une précision suffisante.
Une évaluation de lincidence de cette méconnasaera aussi réalisée par le biais d'une
analyse de sensibilité consistant a tester difféeenvaleurs de préléevements. Différentes
simulations d’'implantation de futurs captages AERBt testées et comparées.

Le niveau d’effort pour le développement d’'un teldsle serait d’environ 5 a 6 homme-
mois.
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3.3 Sur les zones prioritaires du Bassin de Valréas Sud

3.3.1 Détail des investigations prioritaires

Les priorités d’acquisition en connaissances smoige d’étude visent :

+ L’identification d’ouvrages existants et la séleatid’ouvrages pertinents ;

+ La description des ouvrages (profondeur, coupentgal, aquifére sollicité,) ;
+ L'établissement d’'une piézométrie représentativiiabte ;

+ La mesure des caractéristiques quantitatives & ébitrameétres hydrodynamiques) et
qualitatives (éléments déclassant naturels ou apitjues).

Les campagnes piézométriques et de prélevemenessitnt de disposer d’'un ensemble
de points d’eau représentatifs, ce qui implique pirspection de terrain sur 'ensemble des zones
Nord (6) et Sud (7) dont les superficies respesta@nt de 37,4 et 77,9 km

L'objectif de I'enquéte est d'identifier et visiteanviron 150 ouvrages répartis le plus
uniformément possible sur le domaine d’étude, smiiron 1.5 ouvrages par KmA lissue de ce
recensement, il s’agit de disposer d’environ 75rages pertinents (soit une densité d’environ 0.75
ouvrage par ki) permettant de tracer une carte piézométriquéefiabreprésentative.

Chaque point d’eau visité fera I'objet d’'une fichignalétique de terrain ou seront notés
entre autres le niveau d’eau, la profondeur devfage, 'usage du point d’eau, les informations
d’ordre géologique et technique concernant 'ougrag sa réalisation, la productivité du forage.
Ce travail représentera environ 5 semaines deiltrdeaerrain et une semaine pour la mise au
propre des informations.

Lorsque possible, le niveau d’eau sera mesuré, @iresla profondeur du forage. De méme
la productivité de l'ouvrage sera évaluée a laits informations fournies par le propriétaire.
Finalement, lorsque possible et pertinent, un peéieent d’eau sera réalisé pour les mesures
physico-chimiques (température, pH, conductivitésate, ammonium, fer, manganése, sulfate,
chlorure). Les ouvrages retenus pour I'établisserdena carte topographique seront nivelés.

Peu d'informations sont disponibles sur la zonetudié quant a la productivité des
ouvrages et celle de l'aquiféere. Par ailleursrdamsmissivité de l'aquifére, donnée essentiellerpou
la quantification des écoulements, n'est pas confiugaveére donc nécessaire de renforcer la
connaissance sur les caractéristiques hydrodynawsigla productivité de I'aquifére.

Pour cela, des tests de pompage ‘passifs’ sonbpéspafin de caractériser la transmissivité
de l'aquifére en guelques points représentatifs. duavrages testés seront sélectionnés parmi les
ouvrages visités et décrits par les fiches sigigalés. Ces tests de pompage seront réalisés en
disposant des sondes (capteurs de pression) dans\eages sélectionnés. Le suivi automatique
des rabattements dans ces ouvrages sur une pdtiotea deux semaines, et la connaissance du
débit instantané de prélevement, permettront dadouter la transmissivité de l'aquifere. Cette
méthode de travail permettra de caractériser unbn@m'ouvrages représentatifs pour un niveau
d’effort raisonnable. Nous prévoyons ainsi caraséérune douzaine d’ouvrages, pour un niveau
d’effort de I'ordre d’'une semaine pour le terrafrdeux jours pour le traitement des résultats.

Considérant la problématique ‘pesticides’ existdaris la zone d'étude, une caractérisation
des niveaux de contamination par ces moléculesésdait par ailleurs pertinente. Une
quarantaine d’échantillons pourrait étre réaliséelesquels le spectre classique de molécules (183
molécules) pourrait étre recherché.
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3.3.2 Budget des investigations prioritaires

Ingénieur Technicien

ETUDES COMPLEMENTAIRES PU : 600,00 PU : 380,00 Frais km "a';"e. des Total
TYPE DELAT DETAILS PHASES Jour Total Jour Total e
préparation visite 2 1200.00 3 1140,00 2 340,00
RECENSEMENT DES recensement ouvrage terrain 25 950000 3000.00 terrain 12 500.00
OUVRAGES ET MESURES IN 15 i élaboration des fiches 1 600,00 5 1900,00 2500,00
SITu mesures physico-chimiques 6 000,00 analyses 6 000,00
Sous-Total 3 1.800,00 33 12 540,00 9 000,00 23 340,00
NIVELLEMENT ET ) nivell\emem des pnim‘s d'eau (75) 7 2 660,00 800,00 terrain 3 460,00
CARTOGRAPHIE 2 semaines tracé cartes - interprétation 3 1800.00 1800.00
Sous total 3 1.800,00 7 2 660,00 800,00 5 260,00
tests de pompage ‘passifs’ 5 1900,00 750,00 terrain 2650,00
CARACTERISATION 4 semaines débits spécifiques 1 380.00
HYDRODYNAMIQUE Interprétation - spacialisation 1 600,00 1 380,00 980.00
Sous-total 1 600,00 7 2 660,00 750,00 3 630,00
rédaction d'un rapport 3 1800.00 1800.00
RENDU & REUNIONS réunions pm. 05 p.m. 300,00 p.m. 150,00 p.m. 450,00
Sous-total 3 1800,00 0 0,00 0,00 1800,00
TOTAL H.T. 6 000,00 17 860,00 10 550,00 34 030,00
prélévements 5 1900.00 700,00 2600.00
2 semaines (hors délais |analyses pesticides (40 éch. X 183 mol ) 20 000,00 analyses 20 000,00
ANALYSES DES PESTICIDES du laboratoire d'analyses) |tracé cartes - interprétation 3 1800.00 1800.00
Sous-total 3 1800,00 5 1900,00 20 700,00 24 400,00
TOTAL H.T. 1800,00 1900,00 20 700,00 24 400,00

Tableau 4 : Chiffrage des investigations prioritaés sur les zones retenues
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