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Projet Karst-Huveaune (2018-2023)
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Quels liens entre eau souterraine et eau de surface?

D’ou vient I'eau des rivieres? Sans apport anthropique

Infiltration (Pluie) I

Bassin d’alimentation (source)

Ruissellement (Pluie)

Apports diffus
(eau souterraine)




Quels liens entre eau souterraine et eau de surface?

Les échanges nappes - rivieres

Infiltration (Pluie) I
v Bassin d’alimentation (source)

Source (eau souterraine)

Ruissellement (Pluie)

Apports diffus
(arrivée d’eau souterraine)
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Flow direction
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Winter T.C., Harvey J.W., Franke O.L. (1998) - Ground Water and Surface Water A Single Resource. U.S. Geological Survey Circular 1139, Denver, Colorado.



Les situations a risques sur la quantité et la qualité des eaux souterraines et de surface

(vues par I’hydrogéologue)

| I ‘
50 — 2¢me plus forte

45 — crue rflesuréei ~.

—— Débit de I'Huveaune au Charrel (station DREAL n°Y442404001)
- Pluie Le Castellet aérodrome

Fort étiage

e Etiage hivernal
estlval g

25 —

Crues

Etiages prolongés ou
succession d’années a
étiages séveres

T

€ 100
80 —
60 —
40 —
20

o bk [k b |

Pollutions

Pluie journaliere
Le Castellet aér. (mm

01/01/2018 01/01/2019 01/01/2020 01/01/2021 01/01/2022 01/01/2023

(Aix Marseille  Pluies extrémes Modalités de recharge Etat d’humidification Diminution des
et de transfert du sol précipitations



Quelles solutions pour des prélevements d’eau durant les étiages?

Solutions (techniques)

Canal a Signes

e Diminuer les besoins

* Transporter l'eau (intra-
bassin, inter-bassins)

* Eau souterraine locale
(stock, recharge décalée
dans le temps)

Eau du Verdon

Aix--Marseille
universiteé




Quelles solutions pour des prélevements d’eau durant les étiages?

Solutions (techniques)

e Diminuer les besoins

* Transporter l'eau (intra-
bassin, inter-bassins)

* Eau souterraine locale
(stock, recharge décalée
dans le temps)

Les risques
(hydrogéologiques)

Stock d’eau des glaciers
diminue avec le CC
(fonte + précipitations
liguides en hiver)

(Aix Marseille
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Quelles solutions pour des prélevements d’eau durant les étiages?

Solutions (techniques)

e Diminuer les besoins

* Transporter l'eau (intra-
bassin, inter-bassins)

* Eau souterraine locale
(stock, recharge décalée
dans le temps)

Les risques
(hydrogéologiques)

Stock d’eau des glaciers
diminue avec le CC
(fonte + précipitations
liguides en hiver)

Moins d’eau dans les
rivieres

(Aix Marseille
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Solutions (techniques)

Diminuer les besoins

Transporter l'eau (intra-
bassin, inter-bassins)

Eau souterraine locale
(stock, recharge décalée
dans le temps)

Quelles solutions pour des prélevements d’eau durant les étiages?

Effet sur le débit de la riviere
et de la nappe

(Aix Marseille

Les risques
(hydrogéologiques)

Stock d’eau des glaciers
diminue avec le CC
(fonte + précipitations
liguides en hiver)

Moins d’eau dans les
rivieres, moins
d’apports aux nappes

Qt ransfert



Quelles solutions pour des prélevements d’eau durant les étiages?

Solutions (techniques)

e Diminuer les besoins

* Transporter l'eau (intra-
bassin, inter-bassins)

* Eau souterraine locale
(stock, recharge décalée
dans le temps)

(Aix Marseille

Les risques
(hydrogéologiques)

Stock d’eau des glaciers
diminue avec le CC
(fonte + précipitations
liguides en hiver)

Moins d’eau dans les
rivieres, moins

d’apports aux nappes

Surexploitation

onmpage >> clrecharge



Quelles solutions pour des prélevements d’eau durant les étiages?

Solutions (techniques)

e Diminuer les besoins

* Transporter l'eau (intra-
bassin, inter-bassins)

* Eau souterraine locale
(stock, recharge décalée
dans le temps)

(Aix Marseille

Les risques
(hydrogéologiques)

Stock d’eau des glaciers
diminue avec le CC
(fonte + précipitations
liguides en hiver)

Moins d’eau dans les
rivieres, moins
d’apports aux nappes

Surexploitation

Intrusion saline (zone
cotiere)

~Surface terrestre

Surface de la nm

__/




Quelles solutions pour des prélevements d’eau durant les étiages?

Solutions (techniques) Les risques Quelles actions ?
(hydrogéologiques)
.. . ° ’ 0 . Z . )
« Diminuer les besoins S'Foc.k d’eau des glaciers E-tu-des (connaissance) :
diminue avec le CC limites de BV, temps de o
* Transporter l'eau (intra- (fonte + précipitations renouvellement de l'eau, =
. . . . . . , Q
bassin, inter-bassins) liguides en hiver) volumes, mélanges ... >
T
* Eau souterraine locale . : , o
Y * Moins d’eau dans les * Observatoires : réseaux v
(stock, recharge décalée o ) T
rivieres, moins de mesures A
dans le temps) ,
d’apports aux nappes

 Exemple d’outil de

* Surexploitation gestion : zones de

sauvegarde

* Intrusion saline (zone
cotiere)

(Aix Marseille



Projet Karst-Huveaune (2018-2023)

Sainte-Baume

Améliorer les connaissances des masses d’eau stratégiques Huveaune

Calanques -

Beausset oL R
R | SDAGE 2016-2021 P

Une sélection de 2 résultats
=» 'imbrication des bassins versants de I’Huveaune et de Port-Miou

=» Différencier les masses d’eau souterraines

(Aix Marseille



Contexte géologique

NS

o

* Bassin versant topographique de
I’Huveaune (>500 km?)

* Formations calcaires et dolomitiques du
Crétacé et Jurassique =» Karst

* Grandes structures de chevauchement
d’orientation est-ouest (décollement sur le
gypse du Trias)

% o .
Garin, 2022 . Mer Méditerranée
B o
Sainte-Baume Unité du Beausset
i Pic de B
Massif de I'Aurélien Vallée de MasaffdelaLare e Bassin de
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Oligocene I Early Cretaceous I Middle Triassic (Muschelkalk)
Paleocene-Eocene Late Oxfordian-Tithonian Early-Mid. Triassic (Buntsandstein)
Mid. Camp.-Maastr. (Begudian-Rognacian) Middle Jurassic-Early Oxfordian Late Carboniferous-Permian
Latest Santo.-Early Camp. (Valdo.-Fuvelian) I Rhaetian-Early Jurassic Paleozoic basement 15
Cenomanian-Late Santonian Late Triassic (Keuper)

adapté de Balansa et al., 2022



2 bassins versants superposés !
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Les masses d’eau et les écoulements

| < Z V4 .

7 I‘I Ecoulement local <mmp Ecoulement régional
]|

Zone de

recharge

Moins d’eau dans les écoulements de surface locaux

-

Intermédiaire Zones de

décharge

\\*
; Riviere
Ecoulement souterrain régional Mer

= Une configuration qui permet de capter l'eau
souterraine sur I'écoulement régional pour limiter
I'impact sur les écoulements de surface locaux

Coupe schématique

(Aix Marseille



Comment différencier les masses d’eau?

Température \|
Ind 5180, 5 2H \|
® oo
Zone de ’

recharge

Zones de
décharge

Intermédiaire'\

Ecoulement souterrain régional

(Aix Marseille

Comment différencier les masses d’eau?

Exemple d’'une méthode d’hydrochimie utilisant les
isotopes stables de I'eau (H,0)

Oxygene 18 : 680
Deutérium : & 2H

24 points de prélevements

* 10 sources

* 9forages

e 3 points sur 'Huveaune

e 1 surle canal de Marseille
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Outil de classification régionale des masses d’eau douce par les isotopes stables de I'eau
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Outil de classification régionale des masses d’eau douce par les isotopes stables de I'eau
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Conclusion : Les interactions entre I'eau souterraine et I'eau de surface — des enjeux pour les territoires

Exemple : Quelles solutions pour des prélevements d’eau durant les étiages?

Solutions (techniques) Les risques Quelles actions ?
(hydrogéologiques)

* FEtudes (connaissance) : limites de
BV, temps de renouvellement de
I’eau, volumes, mélanges

* Diminuer les besoins

* Transporter l'eau (intra-

bassin, inter-bassins) Quels outils reglementaires

e Fau souterraine locale de geStion pour minimiser e (QObservatoires : réseaux de
(stock, recharge décalée les risques et tenir compte mesures

dans le temps) des enjeux multiples? «

Des enjeux multiples

* Ressource en eau

- N * Prévention des inondations
e Gestion des milieux

aquatiques * Impacts socio-économiques

(Aix Marseille e Stations d’épuration .
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