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INTRODUCTION

Mission initiale de SAFEGE

SAFEGE a débuté en juin 2007 une étude de défimitla fonctionnement du
Gapeau a I'étiage.

Cette étude menée pour le compte du Syndicat MintBassin Versant du Gapeau
s’inscrit dans une démarche de mise en place dABES

Elle vient & la suite de plusieurs études visartagactériser le bassin versant
découlant de « I'étude de définition » réalise@d2-2003 :

» étude de la ripisylve (1997),
» étude de la qualité du milieu (2004-2005)
» étude sur la gestion hydraulique (en cours).

Cette étude avait pour but d’alimenter la réflexémla CLE sur le volet quantitatif
du SDAGE. Elle était prévue en deux phases :

« phase 1 : amélioration des connaissances a I'étiaggan hydrique et
cartographie

* phase 2 : propositions pour une gestion intégréanvia obtenir un bon état
écologique

Le rapport de phase 1 a été remis et présenténaitiecde pilotage le 13/11/2007.

Ce rapport de phase 1 est basé sur une approdiagtiaphique, des campagnes de
terrain et des entretiens avec les irrigants.

Il a permis in fine de reconstituer en plusieursnf@du bassin versant le débit
naturel d’étiage pour une année hydrologique 2@0#qulierement seche.

Suite a cette présentation, une suspension de énarété mise en ceuvre en raison
des élections municipales et de la modificationrdembres du Syndicat.
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Modification de la mission en lien avec les étude&/olumes Maximum
Prélevables.

Depuis le démarrage de cette étude le contexteemiggitaire de la gestion
quantitative des déficits en eau a profondémentuévdans le cadre du nouveau
SDAGE qui traduit les objectifs de la directive @Gadur I'Eau.

La circulaire du 30 juin 2008 relative a la résmptdes déficits quantitatifs en
matiere de prélévement d'eau et gestion collectegeprélevements d'irrigation fixe
pour les bassins en déficit quantitatif défini EESDAGE dont le bassin versant du
Gapeau un objectif de mise en cohérence des attoris de préléevement et des
volumes prélevables au plus tard fin 2014.

De plus, le bassin versant du Gapeau étant cogsa@énme une zone de répartition
des eaux (ZRE), il nécessite la constitution d’'uganisme unique regroupant les
irrigants sur un périmetre adapté et répartissmnvdlumes d’eau d’irrigation.

La premiére étape de cette démarche est la détionndes volumes maximum
prélevables.

Le syndicat du Gapeau en accord avec I'Agence €aul’a donc demandé a
SAFEGE :

* De remettre en forme et de compléter le rappophdese 1 afin qu’il réponde
au mieux aux exigences du cahier des charges danéduMaximum
Prélevables » pour les phases 1 a 3.

* De mettre en ceuvre la phase 4 concernant la défirdies débits minimum
biologiques.

Le présent rapport présente donc les résultats dgshases 1 a 4 du cahier des
charges volumes prélevables de I'agence de I'Eau.

} S5

A noter que ce rapport est une premiere versionndtées conclusions sont
présenter et valider avec 'ONEMA, la DDTM et I'Agee de I'Eau, avant
diffusion.
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PARTIE 1

CARACTERISATION DES SOUS BASSINS
ET AQUIFERES ET RECUEIL DE DONNEES
COMPLEMENTAIRES
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Détermination des volumes maximum prélevables

1

Caractéristigues du bassin versant

Le bassin versant du Gapeau couvre une superfiiéetde I'ordre de 550 Kin
entierement inscrite dans le département du Var.

Ce bassin versant est drainé par deux cours digacigaux :

* Dans la partie Ouest, [Bapeaus’écoule vers le Sud-Est, depuis I'extrémité
orientale du massif de la Sainte-Baume jusqu’aesatoire situé aux Salins

d’'Hyéres ;

» La partie Est du bassin versant est drainée pRédd (Réal Collobriéres puis
Réal Martin), qui s’écoule vers le Sud-Ouest, depaibordure occidentale
du massif des Maures, jusqu’a la confluence avdgdpeau, a l'aval de la

Crau.

Les caractéristiques physiques de ces cours d'ede &urs bassins versants sont
présentées dans le tableau suivant :

Tableau 1 : Caractéristiques des sous-bassins verga

Cours d’eau Réal Gapeau avant Gapeau (a I'exutoire
(Collobrieres confluence avec leaux salins d’Hyeres)
puis Martin) Réal

Superficie  du 292 knf 231 knf 547 knf

bassin  versant

drainé

Longueur du 30 km 34 km 42 km

cours d’eau

Altitude du| 190 m NGF 320 m NGF 320 m NGF

point haut

Altitude du 20 m NGF 20 m NGF 0 m NGF

point bas

Pente moyenne 6 %o 9 %o 8 %o

du cours d’eau

Safege — MD00418- Juin 2011
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Détermination des volumes maximum prélevables

2
Contexte géologique

Le bassin Gapeau et ses affluents appartiennesg anités geéologiques différentes.

Au nord et au nord ouest, le Gapeau s’écoule sumigssifs de la Sainte-Baume, de
Montrieux, du Pilon Saint-Clément, constitué pagnBemble du Crétacé et du
Jurassique.

Au sud-est, le bassin versant du Gapeau est ashstiar les formations
cristallophylliennes appartenant au massif des Bgur

Au centre du bassin versant, s’étend une vaste deneemplissage de dépbts
alluvionnaires. Les alluvions se prolongent versslel dans la vallée étroite du
Gapeau, ainsi que vers le sud-ouest, hors du basssant du Gapeau, en direction
d’Hyéres.

2.1 Le secteur nord - nord ouest du bassin versant
du Gapeau

2.1.1 Le massif de la Sainte-Baume

La Saint-Baume est composée de formations du @&é&tadu Jurassique qui ont subi
plusieurs phases de plissement, au Maestrichtiea é¢Eoceéne. On retrouve
également des chevauchements associés a des nd@pebarriage liés a un
décollement sur les formations du Trias. Le Triggasait dans la vallée du Gapeau,
au droit de Signe.

Ce complexe est principalement composé de formatoarneuses et calcaires. Ces
formations fissurées et karstifiées constituenaguifere important, alimenté par les
pluies s’abattant sur les reliefs.

2.1.2 Le massif de Montrieux

Situé a l'ouest de la vallée du Gapeau, ce massitenstitué des formations du
Jurassigue a dominance calcaire.

Safege — MD00418- Juin 2011 4 Aix en Provence



Syndicat Mixte du BV du Gapeau Phase 1 a4
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Ces formations, fissurées et karstifiées constitueraquifére important.

2.1.3 Le massif du Pilon Saint-Clément et collines de
Rocabaron

Ce massif est situé entre Belgentier et Néouleseepoursuit vers I'Est par des
collines. Ces unités sont ceinturées en périplpanieles formations du permien et du
Trias et surmontées de formation du Jurassiqueisupé

Ces formations, composées majoritairement de cak;aont aquiféres.

2.2 Le secteur sud est du bassin versant du Gapeau

Ce secteur constitue I'extrémité ouest du masssf Maures. Composé de roches
cristallophylliennes et principalement métamorpkguCe massif est fracturé et
recoupé par quelques vallées.

Ces formations sont des gneiss et des phylladesagorité. Sur I'extrémité est du
bassin versant, on retrouve des amphibolites etnig®atites.

Ces formations ne présentent qu'une permeéabilitdralguration et peuvent étre
aquiféres dans le niveau superficiel d’altérati@ties ne présentent qu'une capacité
aquifére faible.

On notera la présence de quelques alluvions endendhllée et la présence de grés
du permien. Ces formations présentent une perni@apilus importante et sont
potentiellement plus aquiféres. Toutefois, cesanixesont peu développés.

2.3 Le secteur central du bassin versant du Gapeau

La partie centrale du bassin versant du Gapeawastituée d’'un ensemble de
dépobts alluviaux, parcouru par le Réal et ses @ffs; avant la confluence avec le
Gapeau. Ces alluvions, en général peu épaisseédyauiges par les grés du permien.

Les dépbts alluviaux de ce secteur sont aquiféresrd drainés par les cours d’eau.
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3
Contexte hydrogeologique

Le bassin versant du Gapeau peut-étre décompdsgi£rnsembles aquiferes :

v L'ensemble du nord-nord-ouest constitué par lesm#&tions calcaires
fissurées et karstifiées ;

v" L’ensemble cristallophyllien situé dans la partie-®st du bassin ;
v Les formations alluviales.

Il est a noter la présence des gres du permiefoquient un aquifére peu connu,

3.1 Les aquiferes karstiques

Constituant une surface de plus de 240 km?, I'eb$erdes formations calcaires
représentent un peu moins de la surface du basssant du Gapeau. Ces aquiferes
sont plus ou moins karstifiés suivant la naturégadermation.

Les formations calcaires constituent un aquiférpartant, alimenté par les pluies
recues sur les massifs bordant le bassin versaGapeau. Les aires d’alimentation
de ces nappes sont difficilement identifiables.redimites peuvent se situer au dela
de la bordure du bassin versant topographique che&a Cependant en premiere
approche les données de relations prouvées laigseger que |'écart est dans
I'ensemble faible.

Ces nappes sont drainées par le Gapeau ou sesndflLElles trouvent leurs
exutoires au droit de sources ou directement daliisdu cours d’eau.

3.2 Les aquiferes cristallophylliens

Ces formations sont constituées de roches ne d@dispde perméabilité intrinseque.
Les capacités aquiferes sont formées uniquementapfaacturation et les niveaux
altérés superficiels.

Les nappes contenues dans ces formations sontitke gimension et constituent un
faible réservoir. Les pluies tombant sur ces massiint principalement restituées
sous la forme de ruissellement. Le stockage darés&rvoir aquifere est faible.
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Les aquiféres cristallophylliens alimentent peu ¢emirs d’eau superficiels. Ces
réservoirs se tarissent rapidement en période s&shsecteur du bassin versant est
principalement parcouru par des vallons non péen(exemple: Le Réal
Collobrier). Le réseau hydrographique est moinssdeet les sources moins
nombreuses.

3.3 Les aquiferes alluviaux

Les aquiferes alluviaux sont ici essentiellemennstitués de deux types de
formations :

v’ Les alluvions d’accompagnement des cours d’eau :

En général peu développées, ces alluvions sont lpesgentiel alimentées par le
cours d’eau et pour une plus faible partie paafgsorts de versant.

Dans la partie nord-nord-ouest, les alluvions smés peu développées et sont
probablement bien alimentées par les formatiorsagak karstifiées.

Dans le secteur sud-est, les alluvions sont peueldgpées egalement.
L’alimentation par les formations encaissantes fa#ile. Les cours d'eau, non
pérennes, ne permettent pas un maintien de cegsapp

A l'aval du bassin versant du Gapeau, le coursud®écoule dans une vallée avant
de déboucher sur la plaine cétiere. Dans cett@éerahcaissée dans des formations
cristallines, le Gapeau s’écoule dans des formatiahuviales présentant une

puissance supérieure a dix metres. La nappe dkues ici alimentée par le Gapeau

et la continuité de la nappe a I'amont, les rochaesaissantes peu perméables
n'apportant pas de débit significatif a I'étiage.

v La plaine alluviale située au centre du bassinardrs

Cette plaine alluviale est composée de dépodts iatlnaires d’'une épaisseur tres
variable et dans I'ensemble relativement réduitalihentation de la nappe alluviale
est assurée par son propre impluvium, les alimensiatérales par les versants et
les échanges avec les cours d’eau.

Les formations gréseuses du Permien sont aquitdresuvent alimenter la nappe
alluviale.

Cette nappe s’écoule en direction du sud-ouest. paréie de I'écoulement se
poursuit vers le sud dans la nappe alluviale due@apet une autre partie s’écoule en
dehors du bassin versant, vers le sud-ouest eanggss la Crau.

En étiage, l'alimentation de cette nappe est asspeg la riviere et les apports
latéraux nord (formation calcaires).
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3.4 Synthese sur les relations potentielles nappe-
riviere en période d’étiage

En période d’étiage, les écoulements du Gapeae sesl affluents sont assurés par
I'alimentation provenant des nappes du bassin aersa

La recharge de ces nappes est assurée par les famibant sur le bassin versant et
les massifs avoisinants.

La quasi totalité de I'alimentation du Gapeau estuaée par les aquiféres calcaires
situés au nord et au nord ouest du bassin velGatte alimentation se fait au travers
des sources situées sur le versant ou en fondlide e par les apports directs dans
le lit du cours d’eau.

Les roches cristallophylliennes du massif des Maume présentent pas d’aquifére
productif en période d’étiage.

Les formations gréseuses du permien peuvent coastine alimentation en période
d’étiage, non quantifiable mais attendu faible.

Les formations alluviales sont alimentées en grgmaitie par les cours d'eau en
période d’étiage. Elles ne participent donc pasp@miere globale, au soutien de
I'étiage du Gapeau.

La carte suivante représente une estimation desrtgppd’eaux souterraines au
Gapeau et ses affluents. Cette carte a été étabtida base des connaissances
géologiques et sur les résultats des investigaterterrain.
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4
Milieux aquatiques

Ces éléments constituent la base pour le choixrdplantation des stations d'étude
du débit minimum biologique présenté en partie 4.

4.1 Contexte morphologique

Le découpage en trongons homogéenes a été principatettabli sur la base de la
pente moyenne des trongons.

On distingue donc : 4 troncons sur le Gapeau,rg;tnes sur le Réal Martin, 1 seul
troncon sur le Réal Collobrier.

Tableau 2 : Contextes morphologiques

Cours Localisation Description Pente moyenne

d’eau en %

Gapeau Des Sources au moulin du Zone peu encaissée 0.5
Gapeau.

Plaine de

Signe

Gapeau Du moulin du Gapeau aux| Gorges encaissées. 1.6

« Trois ponts » (nord de | Nombreux radiers.
Gorges Belgentier).

amont

Gapeau Des « Trois ponts » (nord | Gorges assez 0.7
de Belgentier) au Sud de | encaissées.

Gorges Sollies-Toucas. Nombreux radiers

aval

Gapeau Du Sud de Sollies-Toucas| Plaine alluviale. 0.06
au barrage antisel.

Plaine

alluviale

Real Entre les sources de Gorges assez 1.65

Pignans/Carnoules et la

Safege — MD00418- Juin 2011 11 Aix en Provence



Syndicat Mixte du BV du Gapeau Phase 1 a4

Détermination des volumes maximum prélevables

Martin confluence avec le Réal | encaissées
Collobrier

Gorges
Real De la confluence avec le | Plaine alluviale 0.35
Martin Réal Collobrier et la

. confluence avec le Gapeau
Plaine
Réal De la source jusqu’a la Gorges peu a assez 0.74
Collobrier | confluence avec le Réal | encaissées

Martin
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Réseau hydrographique

Bassin Versant

Contexte
Géomorphologique

Figure 1 : Présentation des contextes morphologiqae
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4.2 Qualité des eaux

Le Gapeau est suivi a Belgentier (06300092) et aréb/(06202000) dans le cadre
du réseau du Programme de surveillance de la DCE.

Les fiches de synthese sont présentées ci-dessous :

On note une évolution tres importante de la qualés eaux de I'amont a l'aval. A
Belgentier, dans les gorges, le Bon Etat écologefu€himique est atteint chaque
année depuis 2005.

A Hyéres, les impacts des traversées des agglaorésajui se succédent depuis la
sortie des gorges jusqu'a la mer se font sentimdtare des polluants traduit une
pollution a dominante assainissement.

L3
Années 2 | E 5 -g é E E 2 % % & %
< 'E E = 2 i- i =
i: : [ % |3 g-v i : =3 | E3
g | ¢ | 2 : |2 |23 |2 |2 | B |58 | &8
2005 [EEN r-o- [DBE B 7 | a.c. B exc. | 0. B_|
2008 [SNESS np. [NEISES 7 IS B 20. | 290 [ B
2007 B n.p. B B 7 B axc. a.d. B
2005 |[NE n.p. B B ? B exc. | a.d. B
2005 [EEEE n.p. 7 a.d. exc. | a.d. B

Figure 2 : Etat des eaux - Gapeau a Belgentier
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Etat des eaux de la station

: i
Années H £ né £3 : ;
R ILIE
<
gs— - -i. i i E 2 ;‘ E. .g i
20089 n.p. T a.d MOY | a.d. a.d, MO
2008 MY N 7 a.d.
2007 n.p. i MOy MOY | a.d. a.d. Moy
2006 rn.p. ! ad. | a.d.
2005 .. 7 a.d. ad. | ad.
Légende

Etat écologique

Triés bon état
: | Bon état

Etat moyen
0| Etat médiocre
Etat mauvais

Etat indéterminé : absence actuelle de limites de classes pour le paramétre considéré ou absence
> actuelle de référence pour le type considéré (biclogie). Pour les diatomées, la classe d’état

| affichée sera "indéterminé” si l'indice est calculé avec une version de la norme différente de celle
de 2007 (Norme AFNOR NF T 90-354)

NC | Non Concernég
Absence ou insuffisance de données

Bon état
Mon atteinte du bon état

7 | Information insuffisante pour attribuer un état
Absence de données

Etat chimique

il

Impression de la page ; Pour une impression correcte des cases de couleur sous Internet Explorer, vous devez coch
l'option "Imprimer les coulsurs et les imaages d'arrigre plan” (Menu : "Outils" = "Options Internet...” = onglet ; "Avance” = ca
& cocher "Impression en cours").

Figure 3 : Etat des eaux - Gapeau a Hyéres

Le réal Martin était suivi jusqu’en 2005 a Pierteflu Var (06201000) dans le cadre
de I'ancien réseau complémentaire de Bassin.

La derniere donnée disponible date de 2005.

Elle indique un état écologique moyen dut & lagmés de nutriment. Cette présence
en exces de nutriment était due aux rejets d’aissaiment et notamment a celui de
la STEP de Carnoule présentant a cette époquetdedfsfonctionnements.

Safege — MD00418- Juin 2011 15 Aix en Provence



Syndicat Mixte du BV du Gapeau Phase 1 a4
Détermination des volumes maximum prélevables

E

|-

£

: g s | 23 £ g | s
= i 8 .
Années <8 Z E 2 g - = % _§ 2 5 2 Eg §
‘_ - - - =3 Iy - -3

:2 | 8| E S | % | 33 | %8 | 5|2 | £ | =2 | £3 =3
R £ & = = £ $E 2 ] < = <=
K H £ S = S a z 3 5 = O =5
e = 4 = < @ a® E2 -1 a el E.W RiTis]
2005 8 n.p. | MED B ? a.d. ad. | MOY | ad a.d. MOY a.d.

Figure 4 : Etat des eaux — Réal Martin & Pierrefewlu Var

4.3 Continuité écologique

De I'amont vers l'aval, on récence plus de 26 ogesainfranchissables sur le
Gapeau :

écluse de Beaupré (0,7m)
* seuil du Rayol (1,5m)

e gué de Montrieux le Vieux
* seuil du Grand Bosquet

* seuil de Lantier (3m)

» seuil de I'Escalier (2,5m)
» seuil du Tobbogan (9m)

» seuil Belgentier (2,5m)

» seuil de la Rouviére (3m)
* seuil Gery (5m)

* seuil Viallon (1,5m)

* seuil Guiranne (4m)

* seuil Mastre (5m)

» écluse du pont (2m)

* seuil des Messieurs (5m)

* seuil Capellan (1,5m)
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* seuil St Victor (1,5m)

* seuil des Sauvans (2m)
* seuil Bassinet (2m)

* seuil des Daix (5m)

» seuil de Flayosque (4m)
* seuil Jean Natte (5m)

* seuil Notre Dame (4m)
* seuil la Roquette (1m)

» la Clapiere (3m)

* barrage antisel (1,7m)

Sur le Réal on récence également 13 ouvrages affissables.

Les ruptures de la continuité piscicole constitugné limite majeure a la qualité
ecologique des milieux.

4.4 Zones humides

La consultation de la Direction Régionale de I'Eomhement (DIREN) n’a pas
signalé la présence de zones humides répertornigeless bords du Gapeau ou du
Réal.

On peut noter que la morphologie du Gapeau et R&atin sont assez peu
favorables a lI'existence de zones humides : peadgssz importantes sur les cours
médian et amont et contexte tres urbanisé a l'aval.

Safege — MD00418- Juin 2011 17 Aix en Provence



Syndicat Mixte du BV du Gapeau Phase 1 a4

Détermination des volumes maximum prélevables

4.5 Peuplements piscicoles

4.5.1 Sources de données
Les organismes suivants ont été consultés :

e L’Office National de 'Eau et des Milieux Aquatigsiequi nous a transmis les
extraits du Plan Départemental de Protection dueMilAquatique et de
Gestion des Ressources Piscicoles, concernantpeaBeet le Réal Martin
(voir annexe) ;

» La Fédération du Var pour la Péche et la ProtedioMilieu Aquatique et
les Associations Agréées pour la Péche et la Rroteales Milieux
Aquatiques.

45.2 Contexte piscicole

Les deux cours d’eau présentent des difféerencelest :

» Du fait de contraintes naturelles liées a la géeldg Réal Martin ne semble
pas offrir de conditions originelles favorables plautruite.

En rive gauche, la nature imperméable du substisalbophyllien du Réal et
des affluents limite les échanges avec la nappecdmpagnement, et
engendre des débits d’étiage trés séveres.

En rive droite, dans la partie amont, le substéalireentaire calcaire et les
alluvions récentes sont responsables d’infiltrationportantes, également a
l'origine de débits d'étiage trés séveres, limitdmtpotentiel halieutique
« naturel ».

« Concernant leGapeau, la nature géologique du bassin versant (calcaires
aquiféres) généere des débits d’'étiage plus soutermisqui augmente le
potentiel halieutique « naturel » du contexte.
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Ainsi, le Réal Martin et le Réal Collobrier formamt seul contexte alors que le
Gapeau est découpé en trois contextes :

e Le Gapeau (lI01SP),
» Des sources au seuil des Capellans et des souucésitdy et du Nai a la
confluenceavec le Gapeau
Domaine: Salmonicole
Espece repereTruite
Peuplement piscicole théoriqu&RF, VAI, LOF, BAM
Abondance du Peuplement pisciceteplace

YV V VYV

Peuplement Forte Moyenne Faible
Salmonidés TRF
Cyprinidés d’eau vive BAM VAI, BLN
Cyprinidés d’eau calme
Carnassier
Autres ANG

e Gapeau médian (I102iP)
» Du seuil des Capellans au barrage de Jean Natte.

» Domaine: Intermédiaire
> Espéce repereCyprinidés d’eaux vives
» Peuplement piscicole théoriquéTRF), BAM, BLN, LOF, (OBR), EPI, CHE,

(LPP), GOU
» Peuplement piscicole en place

Peuplement Peuplement piscicole en place

Salmonidés (TRF)
Cyprinidés d’eau vive CHE, BAM, BLN, VAI
Cyprinidés d’eau calme GAR, CCO, CMI, CCU
Carnassier PER, BRO
Autres ANG

e Le Bas Gapeau (1103CD),
» Du seuil jean Natte au barrage antisel.
Domaine: Cyprinicole
Espéce repereBrochet
Peuplement piscicole théoriqud.OF, EPI, BLN, CHE, GOU, BLE, GAR,
CCO, BRO, PER
Peuplement piscicole en place

Y YV V

\ 4
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Salmonidés (TRF)

Cyprinidés d’eau vive BAM, BLN, CHE, GOU, VAI
Cyprinidés d’eau calme BRE, BRB, CCO, GAR
Carnassier BBG, SAN, PER
Autres BLE, MGL, MUC, MUD

« Le Réal Martin et le Réal Collobrier (1104iP),

» Des sources a la confluence avec le Réal Martideela source du Réal
Martin a la confluence avec le Gapeau.

Domaine :Intermédiaire

Espéce repereCyprinidés d’eaux vives

Peuplement piscicole théoriqu&d RF, VAI, BAM, BLN, (CHE), GOU

>
>
>
» Les peuplements piscicoles en place

Peuplement Forte Moyenne Faible
Salmonidés TRF
Cyprinidés d’eau vive BAM, BLN VAI, CHE
Cyprinidés d’eau calme GAR
Carnassier
Autres ANG, APP

Ces contextes sont cartographiés sur la figureaatev
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Légende :

Réseau hydrographique
secondaire
Bassin Versant

Contexte piscicole

B 1101SP : Le Gapeau

[F 1102iP : Le Gapeau Médian
l 1103CD : Le Bas Gapeau
B 1104iP : Le Réal Martin

Figure 5 : Présentation des contextes piscicoles
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Péche

Deux associations agréees gerent la pratique jpieclee sur le secteur. Au total, elles
rassemblent environ00 adhérents

Conclusion sur la qualité des milieux et des
peuplements piscicoles

Le PDPG indique que si le Gapeau et Réal présenteinitérét halieutique évident,
ils sont tout deux perturbés par des facteurs apitpes.

Le niveau de dégradation des milieux croit vergdlala partie aprées la confluence
étant considérée comme dégradeée.

Tableau 3 : Impacts des prélévements sur le contexpiscicole

Contexte Réal Martin | Gapeau amont| Gapeau médian Gapeau aval

Etat du

Perturbée Perturbé Perturbée Dégradé
contexte

pY

Plusieurs facteurs sont a I'ceuvre dans cette datiomd qu’il est difficile de
hiérarchiser :

* La diminution des débits d’étiage liee aux prélegata qui induit une réduction
de la capacité d’accueil et exondation des surfdeefayéres par baisse de la
hauteur d’eau et une limitation de la capacité&apuration.

La Fédération de Péche souligne que sur le Gapdas,captages des la source

et la multiplication des prélevements en série dgrivent I'eau du Gapeau sur
I'ensemble du linéaire amomt sont responsables d’'une perte évaluée a « 600
truites fario capturables ». Sur le Gapeau avadés«prélévements restent le
principal facteur limitant, exposant les populatiopiscicoles a I'impact du rejet

de la station de la Craw

L’ONEMA indique cependant I'absence d’assec suridsres du Gapeau et du
Réal Martin.

D’autre part, lors des enquétes auprés des AAPPM# usagers n'ont pas
exprimé d’insatisfaction ou d’attente particuligreant a la gestion des étiages
dans les cours d’eau.
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» La présence de nombreux seuils infranchissables :

o limitation de la circulation du poisson et de I'ascaux frayéres amont,
perturbation dans la dévalaison des populationsiqoies en période
d’étiage

o dépbt de MES et colmatage du fond a 'amont defissgtichauffement
des eaux a I'amont

* La qualité des eaux qui se dégradent fortemenkesGapeau a son arrivée dans
la plaine. Et qui pour le Réal est dégradée dales amont par les rejets de
I'assainissement.
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5
Caractérisation des déséquilibres

5.1 Explication des niveaux d’alerte et des mesures
de restriction

Arrété cadre

Un arrété cadre relatif a la gestion de crise tragon de sécheresse a pour objectif
d’assurer une planification des mesures de linoatides prélevements d’eau des
différents usagers basée sur le franchissemented# de déclenchement fixé
préalablement et suivi a partir de mesures sur ileeumaux points de référence
prédéfinis (débit de cours d’eau, niveau piézomas).

Trois seuils sont définis :

e un seuil de vigilance (niveau 0),

e un seuil d’alerte (niveau 1),

e un premier niveau de crise (niveau 2),

e un niveau de crise renforcé (niveau 3).

Ces arrétés relevent de la compétence du préfetleoplusieurs préfets si la
cohérence hydraulique par bassin versant ou paféague justifie. Cet arrété est
pluriannuel - il ne s'applique qu'a travers le€t&s annuels de limitation des usages

d'eau (voir ci-dessous), lesquels y font référence.

Arrété sécheresse

Un arrété de limitation d’'usage de l'eau, dit "s&réécheresse" pris annuellement,
en une fois ou plusieurs fois de suite si nécessaircours de I'été, par le préfet en
fonction du niveau de gravité de la sécheressdenid@me des mesures de limitation
des usages de I'eau dans une période de pénufat 1eférence a l'arrété cadre et
impose une gestion accrue des prélevements eniesiugae la préservation des

usages prioritaires que sont l'alimentation enu’gmtable des populations et les
besoins nécessaires a assurer la sécurité desapops!
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5.2 Historique sur le bassin versant du Gapeau

5.2.1 Source de données
Les informations sur 'historique des arrétés seedse du bassin

http://www.rhone-mediterranee.eaufrance.fr/situatigdrologique/infos-
secheresse.php#docs

5.2.2 Arrété cadre et Plan sécheresse
Un premier arrété cadre a été pris pour le Var0é/2005.

Il est complété par le plan d’action sécheressg ohars 2008 qui fixe pour le bassin
versant du Gapeau (Zone C) les seuils réglemestair

Le plan d’action définit les conditions dans ledtgss la MISE sur la base du suivi
des débits par les stations DIREN et du Réseau ROCOffice National de I'Eau
et des Milieux Aquatiques a mis en place en 200Réseau d’Observation de Crise
des Assecs (ROCA)) définie les seuils de gestidia décheresse.

Tableau 4 : Critéres d’analyses de I'évolution deal situation — Source : Plan d’action sécheresse
du Var

Critéres d’analyses de I'évolution de la situation

Seuil de vigilance - pluviomeétrie déficitaire sur une période de & mois (déficit

supérieur a 30 % sur plusieurs secteurs) sur une partie du
département, ou déficit de plus de 20% sur une période de
plusieurs années consécutives

précocité d apparition des assecs (indice ROCA).

Seuil d’alerte - débit du cours d'eau inférieur pendant 7 jours au débit
d'alerte sur une zone,

décroissance rapide du niveau des cours d'eau et
précocité d'apparition des assecs supérieure a 2 mois
{indice ROCA).

Seuil de crise - débit du cours d'eau inférieur pendant 7 jours au débit de
crise sur une zone,
décroissance de l'indice ROCA

Seuil de crise renforcée - dégradation importante des débits d'étiage,
dégradation importante des niveaux des nappes,,
assecs exceptionnels des cours d'eau,

pénurie d'eau potable ...
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Les débits de références pour le Gapeau (Zone C) sont définis par le tableau ci-
dessous.

Tableau 5 : Débits de références pour le départemedu Var —Source : Plan d’action sécheresse

du Car 2008.
Zone et sactaur REFERENCE OMHAS 110 DEBIT DEBIT
de référence [' OBSERVATION LS MODULE |D°ALERTE DE
| I CRISE
LS L'S LS
Argans b Chaeauest 820 364 B 750
Fona A Argena & Roquebrune 600 1850 4260 3400
Carany & Ving-sur-
Caramy 430 234 530 440
Artuby & La Bastide 200 104 235 200
Lone B
Jabron & Compa 12 82 410 20
Réal-Martin & La Grau 110 220 135 100
Zone G
Gapeau b Solids-Pant 53 127 a5 48

5.2.3 Mesures pour les canaux

L’ensemble des mesures de limitation des prélevesnent défini par le Plan
Sécheresse. On reprendra ici quelgues mesures tanges pour les ASA du
Gapeau :

Pour les préléevements par les canaux le plan s&sderprévoit les mesures
suivantes :

Tableau 6 : Mesures de limitation pour les canaux

Alerte Crise
Diminution de 20% du débit Diminution de 50% du débit
capable autorisé du canal capable autorisé du canal

Mesures de limitation | ET maintien d'un débit dans le | ET maintien dans le cours d'eau
des préléevements en cours d'eau au moins égal a d'un débit au moins égal a 50%

cours d'eau par 20% du débiten amont du du débit en amont du canal ou
canaux canal ou du débit réservé s'il du débit réservé s'il est
@st supérieur ; ou fermeture du | supérieur; ou fermeture du canal
canal pendant 6h par jour. pendant 12h par jour.
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5.2.4 Historique

A partir de 2005, date de l'arrété cadre, des ésrétcheresse ont été promulgués
chaque année jusqu’en 2008.

Le niveau de crise a été atteint 2 fois en 200&8ne2007 (année de la campagne de
mesure). Le niveau de crise renforcée n'a jamaisigeint.

Tableau 7 : Liste des arrétés sécheresse par anrefdre 2002 et 2009 sur le bassin versant du

Gapeau
Année Date des AP Niveau
année 2002 aucun arrété
année 2003 aucun arrété
année 2004 aucun arrété
année 2005 28-juin-05 Niveau 2
15-sept-05 Niveau 0
30-sept-05 Retour a la normale
année 2006 29-juin-06 Niveau 0
23-a00t-06 Niveau 1
22-sept-06 Niveau 1
30-sept-06 retour a la normale
année 2007 12-avr-07 Niveau 0
26 juillet 2007 Niveau 1
09-a00t-07 Niveau 2
28-sept-07 Prorogation du dispositif établi
31-oct-07 Prorogation du dispositif établi
31 novembre 2007 Niveau 1
28-déc-07 Prorogation du dispositif établi
31-janv-08 retour a la normale
année 2008 28-déc-07 Niveau 1
01-févr-08 Niveau 0
3 mars 2008 retour a la normale
1 avril 2008 Niveau 0
30 avril 2008 Prorogation du dispositif établi
22 juillet 2008 Prorogation du dispositif établi
08-a0(t-08 Prorogation du dispositif établi
27-a00t-08 Prorogation du dispositif établi
06-oct-08 Prorogation du dispositif établi
30-nov-08 retour & la normale
année 2009 aucun arrété
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Tableau 8 : Périodes couvertes part les arrétés $@resse entre 2002 et 2009 sur le bassin versant@apeau

janvier février i juillet 0 septembre octobre novembre décembre

année 2002
année 2003
année 2004
année 2005
année 2006
année 2007
année 2008
année 2009

Niveau O
Niveau 1

Niveau 3

Safege — MD00418- Juin 2011 28 Aix en Provence






Syndicat Mixte du BV du Gapeau Phase 1 a4

Détermination des volumes maximum prélevables

PARTIE 2

BILAN DES PRELEVEMENTS EXISTANTS,
ANALYSE DE 'EVOLUTION
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1
Bilan des prélevements

La plus grande partie des éléments présentés cetdsssont issus de I'étude réalisée
par Safege en 2007.

1.1 Préléevements AEP

1.1.1 Source des données

Les données sont principalement issues des fichiersAgence de I'Eau en lien
avec le calcul de la redevance. Les données camdspt aux volumes déclarés en
2005.

Il faut ajouter les données transmises par I'exaidide la source Beaupré.

1.1.2 Résultats

L’alimentation en eau potable des communes du massisant du Gapeau est
assurée a la fois par des captages AEP et paailentient des eaux fournies par la
Société du Canal de Provence.

Sur le bassin versant du Gapeau, il a été recéhsaptages AEP en activité et une
usine d’embouteillage. La liste des prélevement® Afst présentée dans le tableau
en page suivante.
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Tableau 9 : Recensement des prélévements AEP aunséu bassin versant

: débit en I/s| volume
Code Carto . Type de Bassin Ao 9
SAFEGE el NS IS prélévement | versant pf‘?"?"e & | enr
I'étiage m3
Captage source -
Forage Commune de
Chateauvieux- Les Signes forage/source| Gapeau 8 265 400
nl Launes
Forage La Loubiére,
lieu-dit Vallon de la |{Commune de Cuers| forage Réal Martin 16 528 600
n25 Foux
Forage de Commune de
viane rgussiére Meounes les forage Gapeau 5 142
n26 gneg Montrieux
Source mére des Commune de
. Meounes les source Gapeau 2 50
fontaines ;
n27 Montrieux
Source Gavaudan Commung de source Gapeau 4 35700
n28 Belgentier
. . . Commune de
n29 Puits Font d'Ouvin Belgentier forage Gapeau 4 122 200
Forage de la Font du Commune de
n30 thon Sollies Toucas forage Gapeau 1 350300
Puits les Senes Com.mune de forage Gapeau 21 662 900
n31 Sollies Pont
. Commune de 3480
n32 Puits Golf Hotel Hyeres forage Gapeau 110 800
Source d.e\ la Commune de Cuers|forage/source| Réal Martin 0 I\{o.n.
n35 Graponniére défini
Source de la Foux, |Commune de Puget Le Grand
n36 lieu-diit Piestan Ville forage/source =y |jat 8 |260300
Forage Terre Blanche Commung de Puget forage Réal Martin 2 61 100
n37 Ville
Source For_1ta|nes des Commune de source Réal Martin 6 190 000
n38 Laine Pignans
Pompage de la meére Commune de 174 300
. forage Carnoules 6
n39 des fontaines Carnoules
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Source de
Collobriéres, Commune de
Ensemble des Collobrieres forage/source| Gapeau 2 53 000
n40 Maures
Ste du Canal de
Galerie drainante des Prgvence et forage Réal Martin 0 187 607
sources de Carnoules| Aménagement
n42 Région Provencale
V Commune de , . e Non
na3 Forage de I'écluse Carnoules forage Réal Martin | Non défini défini
Usine Non
Source de Beaupré | d'embouteillage de source Gapeau |entre2et3 P
) défini
n50 Beaupré
Forage de la Haute Commung de Puget forage Réal Martin 0 4 800
Ruol Ville
Captage de la nappe Commune de . . Non
de Redouron Pierrefeu du Var forage Réal Martin 0 défini

Au total, plus de 210 I/ssont prélevés au sein du bassin versant poumksitation
en eau potable.

Ces prélevements sont en partie restitués au niv=sl rejets des stations
d’épuration.

Le principal prélévement est réalisé a I'exutome, niveau d’Hyeres (110 I/s), a
I'aval de la station de mesure DIREN. Les autredegmements représentent de plus
faibles débits et sont moins significatifs.
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1.2 lrrigation

Une étude spécifique concernant le volet agricate cétte étude sera lancée
prochainement par le syndicat. Cette étude viendnapléter les éléments collectés
lors de I'étude SAFEGE de 2007 qui sont repris ici.

1.2.1 Inventaire des prises d’'eau

Les données sont issues d’'une campagne de jaudeageélevements dans les eaux
superficielles de l'irrigation menée pendant 'g@a2007. Les rapports de campagne
sont présentés a I'annexe 1.

Cette campagne de terrain a permis la reconnaissdeg ouvrages dmptage des
eaux superficielles. captage en riviere et captage de source.

La méthode mise en ceuvre ne repose pas sur unupamexhaustif du cours d’eau
mais sur l'identification préalable et la localisat cartographique de I'ensemble des
prises d’eau connues.

Plusieurs sources de données ont été utilisées :

* L’étude ARDEPI 1995 sur les ASA (chambre d’Agricu) ;

 L’atlas des réseaux d'irrigation en cours de ré#lsm (chambre
d’agriculture) ;

* Les études «ripisylves » de 1997 et 2005 (syndigate du bassin versant
du Gapeau) ;

* Le PDPG (document technique cadre élaboré pardér&éon du Var pour la
Péche et la Protection du Milieu Aquatique soustnsai d'ouvrage CG
VAR, CR PACA, AE R&M et ONEMA, validé par la MISEudVar).

* Les entretiens avec les ASA déja menés lors darfepagne :

0 Asa des Carnoules,

0 Asa du canal de Redouron,

0 Asadu Cuers.
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Apres compilation, nous avons identifié et cartpyia 50 prises d'eau sur le bassin
versant. Parmi ces prises d’eau :

* 4 prises d’eau se sont averées étre des statigmanaigage connues (les
débits prélevés nous ont été directement transmis)

* 5n’ont pas été trouvées,
» 13 étaient abandonnées et hors service,

» 25 étaient en état de fonctionnement, ont été viéis et ont fait I'objet de
mesures de débit.

Lors des campagnes de terrain, nous avons défimighmcune des 25 prises visitées,
sur la base d’une fiche « prélévement » :

* Le débit prélevable en fonction du débit amont dipde la géométrie de la
prise d’eau (lorsque la ligne d’eau dans la prigecentrolée par un seuil).

* Le débit prélevé lors de notre passage :
0 par jaugeage dans le canal lorsque c’est possiateal accessible),
0 par estimation (géométrie, déduction, jaugeage amal, ....)

» les possibilités de gestion du débit prélevé endmtien d’'un débit réservé.

1.2.2 Campagne de jaugeage réalisée en 2007

1.2.2.1Introduction

Deux campagnes de reconnaissance et de mesurebds dét été menées par
SAFEGE sur 'ensemble du bassin versant du Gageapériode d’étiage :

1% campagne de mesure Du 6 au 10 ao(t 2007

2°™ campagne de mesure Du 20 au 26 septembre 2007

Ces campagnes avaient pour objectifs principaux :

* La reconnaissance de I'ensemble des prises d'qaarfaielles sur le bassin
versant et la mesure des débits prélevés ;
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» La définition du fonctionnement hydrologique sumblssin versant a travers
la reconnaissance des zones d’écoulement et dess zdlassec et la
réalisation de plusieurs jaugeages des cours d’eau.

Les résultats ont été présentes dans les rappérssentation des résultats ded4 1
campagne de mesure » et « Présentation des résditata 2"° campagne de
mesure », remis au Syndicat lors des étapes pnéiesdde la phase 1.

Le chapitre suivant présente la synthése des asudlés 2 campagnes.

1.2.2.2Contexte pluviométrique et hydrologique lors des aapagnes

A- Pluviométrie

Les périodes de campagne sont toutes deux margaééabsence de précipitations
significatives sur 'ensemble des stations pluvibigées au sein et a proximité du
bassin versant du Gapeau

A l'échelle du département du Var, la comparaisea dumuls pluviométriques de
2007 avec les moyennes mensuelles calculées dongees périodes, aux stations
de Toulon et Hyeres, montre que l'année en courslistingue par un déficit
pluviométrique important.

Tableau 10 : Comparaison de la pluviométrie mensulel moyenne (obtenue sur 30 ans) et de la
pluviométrie mensuelle de I'année hydrologique 010Y06-30/09/07 a Toulon et a Hyéres.

Oct | Nov | Dec| Jan| Fev| Mar| Avr| mai| juin| Juil | Aou | Sep| Cumul

quuo";,“ 108.2| 72.7| 70.6 | 82.9| 70 | 49.1|66.3|43.2(29.1| 7.1 | 29.9| 54 | 629.1
Touon 08| 634 | 152 63| 132 524 122 128 998 104 DB4 | 26| 3490
Hyéres

moy 116.9| 77.5| 77.3| 98.8| 69.4| 53.6| 61.9| 445| 29.9| 9.4 | 29.4| 53.6 668.6

Hyéres 06-

07 58 | 14,2| 67,4 238 63 202 1

oY
(o]
©
=
N
Q
8
N

0.8 370,0
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Figure 6 : Comparaison de la pluviométrie mensuellenoyenne (obtenue sur 30 ans) et de la
pluviométrie mensuelle de I'année hydrologique (Odd6 — Sept 07) a Toulon et a Hyéres.

Sur I'année hydrologique 2006-2007, le déficit plumétrique s’éleve a environ
300 mm.Ce déficit est égal 80 mm pour les seuls mois d’aodt et septembre 2007.
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B- Hydrologie aux stations

a- Débits mensuels

Le contexte hydrologique peut étre appréhendé pacdmparaison des débits
enregistrés au cours de I'année 2006-2007 auxostalDIREN, avec les valeurs
moyennes mesurées depuis la mise en service diemstiasqu’en 2009.

L’année 2006-2007 se distingue par des deébits reetréent faibles. Sur 'ensemble
des stations, les valeurs sont largement inférseave quinquennales séches.

Etiage 2007 - Réal Martin a la Crau
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Figure 7 : Débits mensuels mesurés sur le Réal Mamta la Crau
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Etiage 2007 Gapeau a Solliés Pont
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Figure 8 : Débits mensuels mesurés sur le GapeaBallies Pont

Etiage 2007 - Gapeau a Hyéres
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Figure 9 : Débits mensuels mesurés sur le GapeaulHyeres
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Sur l'ensemble des stations, la distribution deditdé mensuels de I'année
hydrologique 2006-2007 s’écarte fortement de laenog :

* La période de hautes eaux est décalée de janvieaiaen raison de la
faiblesse de la pluviométrie lors de I'hiver 200832 et de la présence d’un
pic de pluie en mai 2007 ;

» L’absence de pluie en septembre se traduit parégalage des plus basses
eaux des mois de juillet - aolt vers le mois detesebre. La séveérité de
I'étiage 2007 est nettement plus prononcée surdal Rlartin, ce qui est
corrélé avec I'hydrogéologie du sous-bassin versantRéal (absence de
ressource aquifere importante, a l'inverse du sbassin du Gapeau).
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b- Débits journaliers

Nous disposons également, pour caractériser leextenthydrologique, des deux
campagnes de mesures des débits journaliers enésgasix stations DIREN.

Débits journaliers enregistrés a la station du Réal Martin & la Crau

2
g
N
o
—Real Martin  —— QMNA2 QMNA5  ——VCN32ans ——VCN35ans VCN102ans ——VCNI10 5ans
120
Débits journaliers enregistrés a la station du Gape  au a Solliés Pont
100
80
2
= 60
o)
N
[a]

40

20

0

@ a a a a a a a a a a a @ a a a a a
\) \) \)
R R R R R O R i SR S
& & ¢ ¢ & & & ¢ ¢ ¢ ¢ ¢ & ¢ ¢ & & ¢
& & F S S E S S
N & 5 P [N & P S Y 5 N N P 0
— Gapeau a Solliés Pont  —— QMNA2 QMNA5 ——VCN32ans —— VCN35ans VCN10 2ans —— VCN10 5ans

Safege — MD00418- Juin 2011 40 Aix en Provence



Syndicat Mixte du BV du Gapeau Phase 1 a4

Détermination des volumes maximum prélevables

1000
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Figure 10 : Débits journaliers enregistrés aux stadns DIREN pendant les campagnes de mesure

On retiendra que les périodes de réalisation des d@mpagnes de mesure (aodt et
septembre 2007) se distinguent par des débitsabiara particulierement bas :

» L’étiage le plus sévere concerne le Réal Marties tiébits du 20 au 26
septembre 2007 sobtfois inférieurs au QMNAs, et nettement inférieurs au
VCN 3 5 ans. On peut donc attribuer une période de rel@plus de cing ans
a I'étiage constaté sur ce cours d’eau lors dé€Macampagne de mesure ;

* Les débits mesurés sur le Gapeau a Sollies Pontseptembre, sont
également inférieurs au QMNA mais supérieurs au VCN\b ans et au VCN
105 ans

« Concernant le Gapeau a Hyeres, I'étiage est rela@nt moins sévere, avec
des valeurs légerement supérieures au QMNwais inférieures au
VCN 3 2 ans. La période de retour est comprise entt&ans.

C- Conclusion sur le contexte de I'étiage 2007

En conclusion, la sévérité de I'étiage rencontré es deux campagnes de mesure
effectuées nous semble représenter une confignratémle pour déceler d’éventuels
conflits d’'usage de la ressource en eau, au selraslsin versant.

Safege — MD00418- Juin 2011 41 Aix en Provence



Syndicat Mixte du BV du Gapeau Phase 1 a4

Détermination des volumes maximum prélevables

Notons qu’a partir du 27 juillet, le Gapeau étaitreveau d’alerte et le 9 aout, il
passait en niveau de crise.

Pour la premiére campagne, les préléevements desd&Sraient donc étre de 20 %
inférieur au débit capable autorisé et pendant daxig@me campagne de 50 %
inférieurs.

On peut d’ailleurs noter que les prélevements gtapus importants lors de la
deuxieme campagne que pour la premiere.

Notons que pour la plupart des ASA, en I'absencdétit autorisé clairement défini
et systeme de mesure sur les prises d’eau, lesesede réduction sont difficilement
réalisables.

1.2.2.3Résultats des mesures des prélevements en eaux sfigielles

Les résultats des mesures sur les 25 prises w@dibée des deux campagnes sont
présentés dans les tableaux en page suivante.
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Code Nom d'usage Maitre d'ouvrage Type prélévement Type Débit prélevé (I/s) Evolution
Safege d'utilisation entre les deux|
1%© campagne (aoGt]  2°™campagne campagnes
2007) (septembre 2007)
Le GAPEAU
3 ASA des arrosants du Secteur No captage iroigati 13 52
4 ASA des arrosants de Belgentier captage irrigatidn 80 80
5 captage irrigation 36 111
6 ASA des arrosants des Guirans captage irrigatign 9 4 65
8 captage irrigation 1 9
9 ASA des Ferrages captage irrigation 10 8
10 captage irrigation Marteliere fermée Marteliezeniée
11 ASA des Messieurs captage irrigation 126 50
12 ASA de Sauvans et Penchiers captage irrigatign 85 21
13 ASA des Daix et Mauniers captage irrigation| 13 12
14 ASL du canal Jean Natte captage irrigatio Martelfermée 113
Total 413 521 +108 /s
Le REAL MARTIN
15 Captage irrigation inaccessible 20
16 captage irrigation Marteliere fermée Martelieemniée
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17 captage irrigation A sec A sec
18 ASA de Serre Menu captage irrigation Martelierenfee Marteliere fermée
19 ASA de Redouron captage irrigation 21 Marteliénmerfée
20 captage irrigation 18 43
21 ASA du Canal St Jean La Tulliére| captage irrigatio 10 10
22 captage irrigation A sec A sec
23 ASL de Puget Ville captage irrigation inaccessible 24
2| Prise de l'usine de traitement] ASA des Carnoules u usmne traitement irrigation Pas visitée Martelifarmée
24 Source bertoire ASA des Carnoules captage irrigatig 20 100
41 Font de I'lle ASA des Carnoules captage irrigatiop A sec A sec
44| Sce des platanes, la Font du thon ASA des Carnoules source irrigation A sec A sec
46 Prise de Chambeironnes ASA des Carnoules captage rigation A sec A sec
47 Source Bouillidou ASA des Carnoules source irrgyati 30 21
Total 99 218 +1191/s
TOTALITE DU BASSIN VERSANT
512 739 +227 1Is

Tableau 11 : Bilan des campagnes de mesures deslpv&ments
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Au vu des résultats, il apparait que la campagnenedsure réalisée en septembre
2007 a permis d’obtenir un recensement plus exiiales prélevements en riviére
(certaines prises n'ayant pas pu étre visitéesdeia premiere campagne d’aodt).

Au total, les prélevements sur 'ensemble du bassisant s'élevaient a envir@s0
I/s, lors de cette2'°campagne de mesure.

On note par ailleurs que I'influence d’'un seul pu@ment peut étre déterminante sur

I'estimation des débits (exemple du prélevementaderise 14 du canal Jean Natte,
nul lors de la 1ere campagne, et estimé a 116rEde la deuxiéme campagne).

1.2.2.4Bilan

Les 51 prélevements identifiés sur le bassin vérsant inclus dans une base de
données qui présente leurs principales caractpresi

La carte suivante présente I'ensemble des prélévismecensés, ainsi que les débits
prélevés sur le bassin du Gapeau :

» Débits prélevés en eau superficielle (riviere ourse), mesurés lors des
campagnes de terrain, ou directement transmis ;

» Débits prélevés en eau souterraine, transmis pgetice de 'eau
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1.3 Prélevements domestiques individuels

1.3.1 Prélevements en riviere

On s’intéresse ici aux prélevements réalisés par rigerains dans les eaux
superficielles.

Ces prélevements sont le plus souvent réalisesnaayens de pompe de petite
capacité.

L’unique moyen fiable de quantifier ces préléversasdt de procéder a un inventaire
par une reconnaissance exhaustive du linéaire uts déeau.

En l'absence d’'une telle étude nous procéderongdcianalogie ave des bassins
versants connus.

En 2005, 2006 et 2007, la DDAF des Bouches du Rieérancé des études
d’inventaires des prélévements présents sur les ecbeau du départemént

Cette étude qui porte sur plus de 400 km de cdeeucbermet d’établir un ratio de
prélévements individuels domestique en zone urbaneésidentielle Sur les
Bouches du Rhdéne on observe :

e 237 prélevements individuels domestiques pour 181 de cours d’eau
traversant un contexte urbain.

» Soit environ 2 prélevements par kilometre.

Sur le bassin versant du Gapeau, on compte 13 kieodes d’eau traversant un
contexte urbain.

Sur la base du ratio précédent, on peut donc préiiistence d’environ 25
prélevements.

1 SAFEGE, 2005-2007, Etudes des rejets, prélevensem@TA de I'Arc, la Touloubre, 'Huveaune et la
Cadieére.

2 "occupation du sol est établie & partir de I'geation du sol établie par la CRIGE en 2006 selon une
classification de type Corine Land Cover. TouteltEsipations du sol de type urbain sont retenues.
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Afin d’établir les consommations associées a cedepements on retiendra les
hypothéses suivantes pour la période d’irrigation :

* Débit maximum instantané des pompages : 0,5 I/s,
* Durée d’arrosage journalier : 2 h
» Période d’'arrosage : 5 heures
Les 25 prises d’eau représentent un débit moyanadier de 5 /s soit :
e 2,7 /s pour le Réal,
 2,31/s pour le Gapeau

Ces préelevements sont utilisés pour l'arrosagejaebns par aspersion, goutte a
goutte ou submersion.

Ces prélevements sont réalisés a proximité imme&dias cours d’eau, le retour des
eaux apportées en exces est donc immédiat.

Dans ces conditions on peut envisager un tauxsdeut®on de 50 %.

Les prélevements nets sont donc de :
* 1,41/s pour le Réal,

e 1,2I|/s pour le Gapeau

A I'échelle du bassin versant les préléevements viddels dans les eaux
superficielles semblent peu significatifs.

1.3.2 Forages individuels

Il est probable que des forages individuels extsiens la nappe d’accompagnement
du Gapeau et du Réal mais ils n'ont pas été resata®s la cadre de cette étude.

L’application de ratio, comme ceux issus de I'étgdela nappe du miocéne dans le
Vaucluse, semble difficile sans données de calage.

Les forages individuels ne sont donc pas pris empte.
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2
Bilan des apports

Apports de la Société du Canal de Provence

Le réseau de la Société du canal de Provence tassgpartie du territoire du bassin
versant du Gapeau.

Les volumes facturés en 2006 par commune transanilg [CSP sont présentes par le
tableau ci-dessous. lls sont séparés en usageslagret usages non agricole.

Tableau 12 : Apports du canal de Provence en 2006

volumes annuels (m3)
Commune Irrlgatl-on Irrlgf’;\tlon
Bassin versant non agricole Agricole
BELGENTIER 833 -
CARNOULES - 15 989
Réal CRAU 314 207 1127 505
CUERS 36 870 138 497
FARLEDE 51 350 107 699
PUGET-VILLE 2522 5768
Gapeau amont SIGNES 10 903 213 425
Gapeau aval SOLLIES-PONT 115 391 673 236
SOLLIES-TOUCAS - 10 290
SOLLIES-VILLE 4043 61 049
Total prelevé en m3 536 118 2 353 457

Les usages non agricoles concernent particuliereriBEP. Ces usages sont
comptabilisés en apports au niveau des STEP. Gestame sont donc pas pris en
compte.

Les usages agricoles représentent un débit fietitsD I/s en prenant en compte une
période d'irrigation de 5 mois.

L’étude agricole devra préciser la part pouvantenavvers le milieu naturel en
fonction du type d’irrigation.
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A ce stade, on considérera que, les retours vemileeux naturels sont de I'ordre de
20%. En effet, les pratiques de type aspersion auttgra-goutte semblent trés
majoritaires chez les utilisateurs des eaux dulcéegmrendements de 60 a 80 % de
ces techniques tres largement supérieurs a cellirridation gravitaire.

Les apports du Canal représentent donc un déhit éle 30 I/s qui se répartit

approximativemeritcomme suit :

v' 10 /s pour le Réal Martin,

v' 20 /s pour le Gapeau.

Restitution des stations d’épuration

2.2.1 Source de données

Les données sont issues des bases de donnéesgeémdéAde I'Eau. L'année de

référence est 2005.

2.2.2 Résultats

Sur I'ensemble du bassin versant, il a été idéntifi stations d’épuration.

Ces stations d’épuration générent un rejet dan®dex superficielles. Ces deébits
constituent la restitution d’'une partie des eauglgwées par les captages d'eau
potable ainsi que par I'eau potable fournie patamal de Provence.

Les debits sont estimés sur la base des capacdtésaidement en prenant un
Equivalent Habitant égal a 160 l/jour.

Tableau 13 : Recensement des rejets des stationgpliration

Capacité de Dispositif de s debit restitué
Nom traitement EH traitement NEmGSFIETE enlis

CARNOULES 2 100 Biol. / Nitrif. Boues activées - aération prolongée 4
COLLOBRIERES 3 700 Biol. / Nitrif. / Dénitrif. Prétraitements physiques 7
NOTRE DAME DE LA CRAU 50 000 Biologique Simple Prétraitements physiques 93
CUERS 21 000 Biol. / Nitrif. / Dénitrif. Prétraitements physiques 39
MEOUNES LES MONTRIEUX VILLAGE 1000 Biologique Simple Prétraitements physiques 2
PIERREFEU DU VAR 5 000 Biologigue Simple Prétraitements physiques 9
PIGNANS 4 500 Biol. / Nitrif. Prétraitements physiques 8
PUGET VILLE 2 200 Biol. / Nitrif. Prétraitements physiques 4
PUGET VILLE - RUOL 150 Lagune Lagunage aéré 0
SIGNES 1 000 Biologigue Simple Prétraitements physiques 2
SIGNES PARC D'ACTIVITES 4 000 Physico-Chimique Physico-chimique 8

® Les volumes donnés par SCP sont associés a desur@s ce qui ne permet pas une localisation préeise

apports.
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3
Analyse de I'évolution des besoins

3.1 Besoins pour 'AEP

19 captages d’eau potables ont été recensés sigefrle du bassin versant du
Gapeau. En dehors du captage d’Hyeéres, ils coastitun volume de prélévement
réduit face a l'irrigation.

Ces captages sont insuffisants pour assurer I'doisemhes besoins. Un apport
complémentaire est apporté par le Canal de Provence

Le seul projet d’accroissement identifié a ce jest un projet de captage dans les
alluvions du Gapeau dans sa partie aval, sur laraome d’'Hyeres. Ce projet de
forage a pour objectif 'exploitation deO I/s.

Ce débit se substituerait en partie a I'actuelgerdu Golf Hétel (n° 32).

3.2 Besoins pour l'irrigation

Les ASA ne sont pas en mesure de définir leur hemoieau actuel et futur en termes
de volume ou de débit.

L’estimation de ce besoin sera le principal obfatgiI'étude agricole a lancer.
En revanche, les ASA ont, lors des entretiengnéskeur besoin de fagon qualitative.
Ces éléments sont présentés par le tableau citdesso

Il apparait que toutes les ASA a I'exception der&efenu, Saint Jean de la Tuliére
et Redouron, exprimaient un manque d’eau lorsé&tmtje 2007.
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Tableau 14 : Recensements des besoins / problénaemnit

ifiés auprés des irrigants

eCOd ASA Besoins exprimés Interrogations / remarques éventuelles
Manque d’eau : lorsque la hauteur d’eau dans ksepest inférieure
11 | Messieurs 50 cm, I’ASA ne peut subvenir aux besoins ; Impact du prélevement de I'usine Beaupré ?
Utilisation du canal de Provence en complément.
Manque d’eau : I'eau n’arrive pas a la fin du canal N -
9 Ferrage . q . P . Causes de la variabilité du débit du Gapeau ?
Utilisation du canal de Provence en complément.
ile ?
Sauvans et Manque d’eau peu important ouverture des 2 carawdternance. Impact du forage.dell-a,LHIe oo N )
12 . o . Causes de la variabilité du débit du Gapeau alldwaeuil de
Penchiers Utilisation du canal de Provence en complément o
Solliés Toucas ?
. . Manque d’eau, en raison d’un tour insuffisant k minutes).
13 Daix et Mauniers q . S . (_c\]ue )
Dans la partie basse (Fabres), utilisation régeiligr canal de Provende
Manque d'eau pour la Crau (derniére ASA) qui wilile canal dePossmlhte de' création d'une 4em,e branche_ S“r?‘“ﬁ'c de
14 | Jean Natte . Provence et d’ un barrage sur le Réal Collobrier gimenter
Provence en complément .
la plaine ?
18 Serre Menu Pas de probléme
19 Redouron Pas de probleme
21 | StJean le Tuiliere | Pas de Probléme
24, Asséchement complet des sources de la riviere desoGles en éte. , .
R ) . ) ; . ) L'eau des sources Platanes et grand Thon est captéée
44 3 | Carnoules L’ASA ne peut fournir de I'eau qu'a 60% de ses adhés a partir defs, . : ,
: forage communal (Ecluse) et la galerie drainante &CP
49 sources pérennes.
Impact du canal de Provence sur I'étiage?
Signes Manque d’eau important Impact des prélevements de particuliers sur le Raby
Impact de la Source Beaupré sur I'étiage ?
51 Sources de la ASA non opérationnelle depuis 'asséchement del Source de la Foux asséchée par la mise en ceuvréatdage

Foux

communal destiné a I’AEP en amc
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PARTIE 3

IMPACTS DES PRELEVEMENTS ET
QUANTIFICATION DES RESSOURCES
EXISTANTES
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1
Caractérisation de I'étiage au niveau des cours deel

1.1 Stations de suivi

Le suivi de I'hydrologie du Gapeau est assuré pais tstations hydromeétriques
gérées par la DIREN :

Gapeau a Sollies Pont

Réal Martin a la Crau (Decapris)

Gapeau a Hyeres (Ste Eulalie)

Ces trois stations présentent les caractéristisuigantes :

Stations Bassin versant controlé Aire (Knf) | Période de
hydrométriques mesure
Gapeau a Sollies Pont BV du Gapeau Amont 182 1969 - 2009
Real Martin & La Crau BV du Real Martin et de ses affluents 272 196602
Gapeau a Hyéres Le BV entier Gapeau et Real Martin 519 1961 - 2009

Tableau 15: Caractéristiques des stations hydroméues DIREN
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1.1.1 Débits moyens mensuels enregistrés aux stations
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B Gapeau a Sollies Pont (1969-2009) M Réal Martin a la Crau (1965-2009) Gapeau a Hyeres (1961-2009)

Figure 11 : Débit moyen mensuel des 3 stations Ditgenregistré depuis plus de 40 ans.

L’étude des débits moyens aux trois stations appelh certain nombre
d’observations :

» L’étiage est généralisé pour I'ensemble du bassmant pour la période de
juin a septembre;

* Le régime du Gapeau est fortement contrasté ; éegsimensuels les plus
faibles (juillet, aolt et septembre) sont envirax fdis inférieurs aux débits
mensuels les plus éleveés (janvier et février) ;

* On note une discordance positive ou négative datsmmme des débits du
Gapeau a Sollies et du Real Martin et le débit miéssur le Gapeau a
Hyéres, traduisant ainsi des échanges non néglageahtre la riviere et les
eaux souterraines.
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Les débits moyens de la période d’étiage, pounles de juillet a septembre, sont
présentés ci-dessous :
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400.00

S &
S
N v N

<
@Q’Qx

B Gapeau a Sollies Pont (1969-2009) M Réal Martin a la Crau (1965-2009) Gapeau a Hyéres (1961-2009)

Figure 12 : Débit moyen mensuel d’étiage des 3 sikais Diren, enregistré depuis plus de 40 ans.
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1.1.2 Débits de référence aux différentes stations

Débits en /s
Gapeau a Sollies Pont Real Martin a La Crau Gapeaa Hyéres
fréquence | biennale | quinquennale biennale | quinquennalel biennale | quinquennale
1/10™ du 123 211 382
module
QMNA 79 53 160 88 280 150
VCN3 41 26 80 36 210 130
VCN10 47 31 98 50 220 130
Alerte Plan -
Action 65 127
Sécheresse |
Crise Plan -
Action 48 20
Sécheresse |

Tableau 16 : Débit de référence (en I/s) des stati® hydrométriques situées sur le BV du
Gapeau, d’apres les données fournies par la Banqglydro.

1.1.3 Evolution récente des débits d’étiage

1.1.3.1Tendances sur les 40 années d'observations aux gtast

Afin d’évaluer les tendances sur les 40 derniém@sas, nous avons calculé les
moyennes mobiles sur 10 ans des débits mensugigdlee aout et septembre, et des
QMNA, sur les périodes complétes de mesures desi8rss.

Ces moyennes mobiles permettent de « lisser »pl@sentation de I'évolution des
débits mensuels, en s’affranchissant des variatiiasgannuelles trés fortes.
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Figure 13 : Moyennes mobiles sur 10 ans des débitensuels d’étiage sur le Réal Martin a la

Crau
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Figure 14 : Moyennes mobiles sur 10 ans des débiteensuels d’étiage sur le Gapeau a Solliés

Pont
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Moyennes mobiles 10 ans sur le Gapeau a Hyéres
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Figure 15 : Moyennes mobiles sur 10 ans des débiteensuels d’étiage sur le Gapeau a Hyéres

Les tendances observées sont assez similairesepBeal et le Gapeau :

o Sur I'ensemble des stations, on a observé depuwisoantrois décennies un
décalage de I'étiage du mois de septembre vergig dmaout.

0 Bien que le mois d’aolt reste le mois de débitlies gaible, on note une
tendance tres récente, sur la derniére décenne,ramontée des deébits
mensuels de juillet et aoutA linverse, le débit mensuel de septembre
connait une forte tendance a la baisssur cette méme période.

Ainsi, sur la station du Gapeau a Sollies Pontiéleit mensuel de septembre
est devenu plus faible que celui du mois de juillet

Concernant I'évolution du QMNA, les tendances ddfé en fonction des cours
d'eau :

0 Surle Réal, le QMNA est a la baisssur la derniere décennie, ou il est deux
fois inférieur a la moyenne calculée sur toutedaqae d’observation ;

0 Sur le Gapeau a Sollies Pont, le QMNA connait wgske sur la période la
plus récente. Les moyennes des dernieres annéé¢ssgpérieures a la
moyenne sur toute la période d’observation ;
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o Sur le Gapeau a Hyeres, on observe également lcatisse récente du
QMNA, mais dans une moindre mesure, puisque leemms sur la derniere
décennie restent bien inférieures a la moyennéesigemble de la période.

1.1.3.2Evolution depuis les 5 derniéres années

Une comparaison des débits d’étiage (mois de juillseptembre) sur les 5 derniéres
années avec les moyennes effectuées sur une pédede80 ans permet
d’appréhender I'évolution la plus récente des étiétiage.

Réal Martin a la Crau
700

600

O Moyenne 2004-2009
500 ® Moyenne 1965-2009

400
300
200 ~

100

Juillet Aout Septembre

Figure 16: Evolution récente des débits d’étiage sle Réal Martin & la Crau

Gapeau a Sollies Pont
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140
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Figure 17 : Evolution récente des débits d’étiageus le Gapeau a Solliés Pont
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Gapeau a Hyeéres
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Figure 18: Evolution récente des débits d’étiage sle Gapeau a Hyéres

On note sur I'ensemble des statiopsur les 5 derniéres annéesune diminution
assez nette des débits d’étiage (juillet a septeynbr

Cette évolution est plus marquée sur le Réal (env5 % de diminution) que sur le
Gapeau (25 % de diminution).
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2

Reconstitution de I'hydrologie non influencée

Afin de quantifier la ressource en eau disponibies avons estimé les « débits
naturels reconstitués » (DNR) en différents popmiscours d’eau, c’est-a-dire les
débits gu’on pourrait y mesurer en I'absence d&pegnents et de restitutions.

Une méthode de calcul analytique a été appliquédasbase des prélévements et
restitutions mesurées par les campagnes d’aoépatrabre 2007. Cette méthode est
la suivante :

1.

Reconstitution des débits naturels de I'étiage 207la prise en compte du
bilan prélevements/ restitutions, aux extrémitésttegue troncon jaugeé ;

Calcul des débits naturelpécifiquesde I'étiage 2007, « discrétisés » par
trongcon jaugeé, permettant une prise en compte dearation spatiale des
échanges nappe-riviere (zones d’apport ou de pertes

Reconstitution des QMNAS5 naturedaix stations hydrométriquesa partir
des bilans des prélevements et restitutions estlorésde la campagne de
2007 ;

Calcul des QMNAS5 naturels spécifiqgues « discrétis@six extrémités de
chaque troncon piscicole homogéneprenant en compte la variabilité
spatiale des débits spécifiques observés en 2007 ;

Reconstitution de®MNAS5 naturels aux extrémités de chaque trongon
piscicole homogenepar application des QMNAS spécifiques calculéssdan
I'étape précedente.
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2.1 Choix des points de calcul

Les points de calculs des DNR ont été choisis adremités de chaque troncon
piscicole homogene (VORARTIE 4).

La localisation des points de calcul est préseaiéeage suivante.

Sur le £' trongcon du Réal Martin (troncon REAL_A), deux psidle calcul ont été
ajoutés :

e REAL A am_med : implanté au milieu du trongcon prhs hameau des
Videaux

« REAL A med: immédiatement en amont de la conflecawec le Réal
Collobier.
De la méme facon, le point GAP_D_med a été ajoutdidieu du troncon GAP_D,

au droit du hameau des Conférences.

Les superficies des sous-bassins versants consigéug le calcul des DNR sont les
suivantes :

Tableau 17 : Superficies des sous-bassins-versantsidérés pour le calcul des DNR

Sous-bassin versant Surface BV (km2)
BV_REAL_A_am 51
BV REAL A am med 61
BV_REAL_A_med 66
BV_REAL_A av 159
BV_REAL B av 290
BV_GAP_A am 63
BV_GAP_A av 75
BV_GAP_B_av 112
BV_GAP_C av 121
BV_GAP D av 182
BV_GAP_E_av 185
BV _GAP_G av 228
BV_GAP_D med 160
BV_GAP_H_av 550
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2.2 Meéthode de calcul des débits naturels reconstitués

La méthode consiste a reconstituer analytiquemextstgations hydrométriques le DNR
sur la base des prélevements et des apports obsamv&007 puis a extrapoler ce résultat
aux autres stations du bassin versant.

2.2.1 Restitutions agricoles par les canaux

L’irrigation au sein du bassin versant du Gapeada#ieprincipalement par le biais de
canaux gravitaires en terre. Une partie des eagbey@¥es est restituée au cours d'eau. La
quantification de ces restitutions s’avere difeicildu fait d’'une forte dépendance au
contexte local et aux modes d’irrigation pratiqués.

Quelques études se sont toutefois intéresséesjetudsims des contextes méditerranéens
gue l'ont peut estimer assez proches de celui gpe&a:

« Une étude a été réalisée en 2003 sur le sujet’peolé Supérieure Nationale
d’Agronomie de Montpellier (ENSAM), et synthétisée sein du mémoire de DEA
« Les externalités de [lirrigation gravitaire - fdéication — Quantification —
Evaluation »%

27 études de flux ont été menées sur différentgnpées irrigués gravitaires,
situés en milieu méditerranéen. Les résultats teteé de flux des restitutions de
surface et en profondeur sont synthétisés dambleau suivant :

@ Sources :

. « Les externalités de l'irrigation gravitaire - idification — Quantification — Evaluation », Marwaadki,
ENGEES, 2004
*  « Fonctionnalités alternatives des réseaux d'itiogegravitaire », ENSAM, 2003
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Tableau 18 : Synthése des restitutions d’eau en dace et en profondeur par l'irrigation

gravitaire
Moyenne| Ecart-type Minimum Maximum
Restitutions au milieu naturel 76 % 14 % 44 % 97 %
(nappe et eaux de surface)
Restitutions a la nappe 40 % 15 % 20 % 70 %
Restitutions aux eaux de 36 % 16 % 4% 60 %
surface

» Le Canal de Carpentras réalise par ailleurs chagonée une étude de flux qui vise
a quantifier de facon précise les volumes d’'eadepés et restitués au milieu
naturel. La répartition moyenne des volumes d’adwaat dans le périmétre est la
suivante :

0 18% des volumes prélevés en téte sont utiliséepalantes ;

0 12% des volumes prélevés en téte retournent auyxesapa les irrigations
gravitaires et les pertes en ligne du réseau ea ter

0 70% des volumes prélevés retournent aux milieux hyduliques
superficiels

Au total, 82% des volumes prélevés en téte retoirae milieu soit par la nappe
soit par les riviéres

Les situations sur le bassin versant du Gapeawsaisemblablement trés différentes d’'un
périmetre a l'autre. L’étude agricole permettrgpdéciser ces taux pour chaque périmetre.

Pour la suite des calculs on retiendra un taux moyede restitution de 70%.
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2.2.2 Reconstitution des débits naturels d’aout et septemne
2007 aux points de jaugeage des campagnes

Cette reconstitution a été effectuée par la prisecempte des prélevements et
restitutions, estimés a partir des campagnes degye d'aout et septembre 2007.

La reconstitution des débits naturels repose susiglrs hypothéses :

Le débit reconstitué a été calculé de facon amplgtien prenant en compte la
moyenne des prélevements et restitutions mesurésdies deux campagnes
d’aodt et septembre 2007.

On estime que ces valeurs moyennes représentezt laiss le fonctionnement
du Gapeau lors d'un étiage sévere. Rappelons eh gffe les périodes de
réalisation des deux campagnes de mesure (aoleptensbre 2007) se

distinguent par des débits journaliers particutiggat bas, inférieurs ou égaux
au QMNA 5 ans « influencés » calculés par la bartdgyero (voir paragraphe

PARTIE 21.2.2.2C- Conclusion sur le contexte dedge 2007) ;

On estime que les prélevements dans I'aquiferecdimapagnement et sur des
sources méme situées a distance du réseau hydnagrapprincipal se
répercutent entierement sur les débits de surface,

On estime que le « delta » de débit observé paaguantroncon est uniquement
lié & des pertes/apports naturels.

On aintégré a ce débit reconstitué les apportsadal de Provence.

Dans ces conditions, le débit reconstitué a chagaton est donné par la formule
suivante :

Débit naturel reconstitué = Débit mesuré + 0,3 * @amme des préléevements
amont agricoles) + somme des prélevements AEP —ifsoe des apports des

rejets de STEP et apports extérieurs au BV).

Les débits naturels reconstitugiecifiquesont ensuite été calculés a chaque point de
jaugeage, pour la moyenne des débits naturelsléaltars des campagnes d’aout et
septembre 2007.
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Les résultats sont présentés ci-apres :

Tableau 19 : Débits naturels reconstitués aux poistde jaugeage du Gapeau et du Réal— résultats des

campagnes d’'aout et septembre 2007

Surface du |DNR moyen
bassin 2007
Point de DNR moyen |versant spécifique
jaugage Cours d'eau 2007 (I/s) (km2) (I/slkm?2)
J4 Nai 50 11 4.43
J2 Latay 0 58 0.00
Jl Gapeau 73 75 0.97
3 J5 Gapeau 163 111 1.46
§ J6 Gapeau 189 160 1.18
(® |Station Gapeau Sollies Pont |Y4604020 |Gapeau 216 169 1.28
J7 Gapeau 241 188 1.28
J8 Gapeau avant conflu Real 276 227 1.21
Station Gapeau Hyéres Y4624010 |Gapeau 291 517 0.56
J10 Les Carnoules 37 13 2.80
J15 Meige Pan 0 22 0.00
J14 Merlancon 6 28 0.21
g J11 Real Martin 128 51 2.51
x J12 Real Martin 110 66 1.66
J13 Real Collobrier 0 91 0.00
Station Réal Martin La Crau |Y4615020 |Real Martin 45 277 0.16
JBR Real avant conflu Gapeau 112 288 0.39
DNR moyens du Gapeau calculés pour I'étiage 2007,d e l'amontvers |' aval
350
300 -
250 +
@ 200
04
z
0O 150 A
100
50 A
0
Ji J5 J6 Y4604020 J7 J8 Y4624010

Figure 19 : Débits naturels reconstitués aux pointde jaugeage du Gapeau- résultats des campagnes

d’aout et septembre 2007
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Figure 20 : Débits naturels reconstitués aux pointde jaugeage du Réal- résultats des campagnes

d’aout et septembre 2007

On observe une forte hétérogénéité des débitselsttiraduisant des variations locales
des échanges nappe — riviere (zones de pertesfip@ation ou d’apport) :

(0]

(0]

Quelques affluents en téte des bassins versantesassec (débit nul) : c’est
le cas du Reéal Collobrier et du Meije Pan pourdesin du Réal, du Latay pour
le bassin du Gapeau ;

A linverse, quelques zones de sources produisestdebits importants (Nai,
Carnoules, source du Réal Martin) ;

Le Real est caractérisé par des débits naturet¢z &svés dans la partie haute
du bassin versant, puis par une diminution tretefdes débits spécifiques ,qui
semblent témoigner d’'une zone de perte par irtiitinavers la nappe. Le débit
chute en effet de 128 I/s au point J11, a 45 Ilfa atation de la Crau (soit
localement une perte di8 I/s). Le Réal est ensuite réalimenté par la nappe
pour atteindre 112 I/s avant la conflueneey /9 ;

Le Gapeau voit quant a lui ses deébits s’accroégrilierement de I'amont vers
'aval, ce qui peut étre lié a une alimentationsptiiffuse par la nappe. Les
deébits évoluent de 73 I/s a 'amont a 276 I/s avardonfluence avec le Réal,
Soit une augmentation del82 I/s.
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2.2.3 Reconstitution des QMNAS naturels a chaque extrémét
de trongon homogene

La méthode de reconstitution appliquée est la sitgeva
» Reconstitution des QMNA&ux stations hydrométriquesa partir :

o des données statistiques de la Banque Hydro (calatistigue des
QMNADB) ;

o de la prise en compte des prélevements et restigtsur la base des
mesures effectuées pendant I'étiage 2007 ;

* Reconstitution des QMNA@R I'extrémité de chaque trongcon homogenepar
application de débits spécifiques tenant compteladevariabilité spatiale des
échanges nappe-riviéere, telle gu’elle a été apmadelors des mesures de 2007.

2.2.3.1Reconstitution des QMNAS naturels aux stations

Les valeurs non influencées reconstituées auwosttont les suivantes :

Tableau 20 : QMNADS naturels reconstitués aux statias

) Moyenne aout- QMNAS5
. . QMNA? Moyenne aout septembre 2007 QMNAS, reconstitué
Station influencé | septembre 2007 des - reconstitue o
(is) rélevements (Is) des restitutions (is) spécifique
P (is) (Is/km?2)
Gapeau Sallies Pont 53 400 267 186 1.10
Gapeau Hyéres 150 723 633 240 0.46
Real Martin 88 199 178 108 0.39

Les QMNAGS spécifiques du Gapeau et du Réal Manté@sgntent des valeurs trés faibles
au regard des ordres de grandeur rencontrés eaxtemhéditerranéen. Ces cours d’eau
son caractérisés par des étiages trés séveres.

Ce constat d’ensemble étant réalisé, on peut diifder de facon assez nette les
comportements en étiage des deux cours d'eauRél Martin présente en effet des
étiages bien plus sévéres que le Gapeau avanhfueace. Son QMNAS spécifique est

environ 3 fois inférieur a celui du Gapeau. Ceekplique par la différence des relations
nappe - riviere au sein de chaque bassin versanétigge, le Gapeau (avant confluence)
serait plutot alimenté par la nappe, a 'opposdréal qui perdrait des eaux superficielles
par infiltration.

Enfin, la reconstitution des QMNAS5 « non influencépermet d’estimer la part nette des
eaux prélevees, c’est-a-dire la part des eaux\@éteet non restituées au cours d’eau.

Au droit de la station de Hyéeres, qui contréle laspgrand partie du bassin versant, les
prélevements nets sont de I'ordre de 90 I/s, suiiren 40 % du QMNAS naturel, estimé
a 240 I/s.
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2.2.3.2Détermination des QMNADS naturels aux extrémités dehaque trongon
homogene

La reconstitution des deébits naturels de I'étiage2007 a chaque point de jaugeage a
permis de mettre en relief la forte variabilité dibits spécifiques, liee aux différents
types d’échanges entre la nappe et la riviere @itation ou perte en fonction des
trongons)

Afin de prendre en compte cette variabilité danetnstitution des QMNADS, nous avons
appligué aux QMNA5 spécifiques précédemment cadcuéx stations un coefficient
tenant compte de I'hétérogénéité spatiale obsgrwéeles débits spécifiques 2007

Cette « discrétisation » par troncon des QMNAS HBigges est présentée ci-apres :

Tableau 21 : Calcul des QMNAS spécifiques a chagymint de jaugeage

DNR
spécifique Coeff QMNA5
moyen de multiplicateu naturel
Point de Station hydrométrique |I'étiage 2007 |r / station de | spécifique

jaugage Cours d'eau de référence (I/slkm2) réference (I/slkm2)
J1 Gapeau Gapeau Sollieés Pont 0,97 0,75 0,83
J2 Latay Gapeau Solliés Pont 0,00 0,00 0,00
J4 Nai Gapeau Sollieés Pont 4,43 3,46 3,81
3 J5 Gapeau Gapeau Sollies Pont 1,46 1,14 1,26
:‘é_ J6 Gapeau Gapeau Sollies Pont 1,18 0,92 1,02
O |Station Gapeau Solliés Pont | Y4604020 Gapeau Gapeau Solliés Pont 1,28 1,00 1,10
J7 Gapeau Gapeau Solliés Pont 1,28 1,00 1,10
J8 Gapeau avant conflu Real |Gapeau Solliés Pont 1,21 0,95 1,05
Station Gapeau Hyeres Y4624010 Gapeau Gapeau Hyéres 0,56 1,00 0,46
J10 Les Carnoules Réal Martin La Crau 2,80 17,33 6,77
J11 Real Martin Réal Martin La Crau 2,51 15,54 6,07
J12 Real Martin Réal Martin La Crau 1,66 10,29 4,02
E J13 Real Collobrier Réal Martin La Crau 0,00 0,00 0,00
14 J14 Merlancon Réal Martin La Crau 0,21 1,29 0,51
J15 Meige Pan Réal Martin La Crau 0,00 0,00 0,00
Station Réal Martin La Crau_| Y4615020 Real Martin Réal Martin La Crau 0,16 1,00 0,39
J8R Real avant conflu Gapeau |Réal Martin La Crau 0,39 2,42 0,94

Ces QMNAGS spécifiques sont calculés aux pointsadggage 2007, qui ne correspondent
pas exactement aux extrémités de chaque troncodwma retenues pour le calcul des
DNR et des DMB.

Les calculs ont donc été realisés par I'applicatiera grille de correspondance présentée
ci-apres :
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Tableau 22 : Calcul des QMNAS spécifiques a chaguextrémité de trongon homogéene

. QMNAS
Point de calcul des DMB/DNR Sur(fsn:z)BV refezeonlgteq:u & specifique
jaug (l/s/km2)
BV GAP A am 63 J1 0.8
BV_GAP_A av 75 J1i 0.8
BV _GAP B av 112 J5 13
2 BV_GAP _C av 121 J5 1.3
% BV_GAP D med 160 J6 1.0
o BV_GAP D av 182 Y4604020 11
BV _GAP E av 185 Y4604020 1.1
BV _GAP G av 228 J8 1.0
BV_GAP _H av 550 Y4624010 05
BV_REAL A am 51 J11 6.1
= BV _REAL_A am med 61 J12 4.0
o BV_REAL A med 66 J12 4.0
BV REAL A av 159 moyenneJ13J12 2.0
BV_REAL B_av 290 Y4615020 0.4
Les résultats sont les suivants :
70 QMNAS specifique (I/s/km?2)
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Figure 21 : QMNADS spécifiques a chaque extrémité deoncon homogene
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QMNADS5 naturel SPECIFIQUE en fonction de la surface  du bassin versant
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Figure 22 : QMNADS spécifiques en fonction de la sugsficie du bassin versant

Les QMNA5 spécifiques sont compris entre 0,4 l/€km@xtrémité aval du Réal) et
6 | /s/knf (extrémité amont du Réal, au droit des Carnoules)

On observe que :

0 sur le Réal, les débits spécifiques sont tres dlévBextrémité amont du bassin
versant, caractérisé par des sources qui appateriacon ponctuelle un débit
important (Carnoules,...) Les débits spécifiques emuénsuite drastiquement vers
laval. A l'aval des apports ponctuels des sourcesicune alimentation
significative par la nappe ne produit ; on a plutde tendance a la perte par
infiltration ;

o a linverse, sur le Gapeau, le débit naturel spfiif est assez faible a I'extrémité
amont. Il a ensuite tendance a augmenter vers|/'ae qui témoigne d’une
alimentation assez réguliere par la nappe. Le d@@itifique chute ensuite a I'aval
de la confluence avec le Réal, du fait de I'infloe du débit spécifique tres faible
de ce dernier.

Safege — MD00418- Juin 2011 73 Aix en Provence



Syndicat Mixte du BV du Gapeau Phase 1 a4

Détermination des volumes maximum prélevables

2.3 Résultats

Les résultats des calculs des QMNADS naturels reitoés a I'extrémité de chaque troncon
homogéne sont présentés ci aprés.

Rq: La derniére colonne grisée fait apparaitre,upoinformation, les QMNA5 en
appliguant un QMNAS spécifique constant, calculgaéir des données aux stations. Ces
valeurs sont écartées car elles ne prennent pasoempte I'hnétérogénéité spatiale des
relations nappe —riviére.

Tableau 23 : QMNAS naturels reconstitués a chaquexeémité de trongcon homogene

Méthode de calculanalytique sur la
base des prélévements et restitutions
mesurées par la campagne de
septembre 2007
QMNA5
) Surface BV QM.NAS QMNA,‘S reconstitué
Point de calcul des DMB/DNR specifique reconstitué (I/s)
(km2) P (I/s) gspec
(I/s/km2) discrétisé
constant
BV GAP A am 63 0.8 53 70
BV_GAP_A av 75 0.8 63 83
BV_GAP B av 112 1.3 141 123
3 BV_GAP C av 121 13 153 134
< BV _GAP D med 160 1.0 163 176
8 BV_GAP D av 182 1.1 201 201
BV_GAP_E av 185 11 205 205
BV_GAP_G_av 228 1.0 239 252
BV_GAP_H_av 550 0.5 255 255
BV_REAL_A am 51 6.1 309 20
= BV _REAL A am med 61 4.0 245 24
E BV_REAL_A med 66 4.0 267 26
BV REAL A av 159 2.0 320 62
BV_REAL B_av 290 0.4 113 113

Les résultats sont présentés sous forme graphiqlemne la carte « Présentation des débits
naturels reconstitués », en pages suivantes :
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QMNADS naturel (I/s) REAL
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Figure 23 : QMNADS naturel reconstitué sur le Réal

QMNAS naturel (I/s) GAPEAU

300

250 -

200 -

150 -

100 A

50 -

Ae 3 dvO Ad

Ae H dvO Ad

Ae D dvO A4

Ae g dvO A4

we v dvo Ad

Ae g dvo Ad

ATV dVO NG
paw @ dvo Ad

A D dVO Ad

Figure 24 : QMNADS naturel reconstitué sur le Gapeau
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Remarques :

Nous avons également envisagé pour le calcul dut aélburel reconstitué
I'utilisation d’'un modéle de transformation de @wen débit, par I'intermédiaire
du logiciel LOI EAU, développé par le CEMAGREF.

Ce modéle de transformation des pluies en déhimgede générer, en tout point
d’'un réseau hydrographique, les chroniques degslémensuels. Les données
d’entrée sont constituées des pluies régionale$odeupation du sol et de la

géologie du bassin versant.

Il est toutefois apparu aprés une visite au CEMAGRJfde ['utilisation de ce
modele n’était pas adaptée au calcul d'un débiireasur le Gapeau.

Le modéle est en effet calé sur les données hydrigmés mesurées aux
stations du réseau, qui sont constituées des dabitsencés par les

prélevements. Les résultats obtenus ne représeattentpas les débits naturels
« hors influence ».

On peut souligner quelques réserves dans la méthmalgtique utilisée pour la
reconstitution du QMNAS5 naturel, caractérisée pae wénéralisation de la
situation particuliere observée en 2007 concernant

o les prélevements et restitutions
o les échanges nappe-riviere

Il faut cependant noter que le contexte de I'ét@728 été marqué par un étiage
sévere et des débits tres proches du QMNAS. Ceextmiparticulier semble
donc favorable a la méthode analytique appliquée.
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2.4 Discussion des résultats au regard de
I'hydrogéologie

2.4.1 Sectorisation du bassin versant

A partir des débits naturels reconstitués et ddstsiépécifiques d’étiage, le réseau
hydrographique principal du bassin versant estgeen 14 secteurs :

* 9 troncgons principaux pour le Gapeau ;

» 5 troncgons principaux pour le Réal ;

QMNA5
Point de calcul des Surface BV Point de S 2’22'158 reconstitué Commentaire
DMB/DNR (km2) reference jaugé peciii (I/s)
(I/s/lkm?2) NP
discrétisé
BV GAP A am 63 J1l 0.8 53
BV _GAP_ A av 75 J1 0.8 63
BV GAP B av 112 J5 1.3 141
3 BV GAP C av 121 J5 1.3 153
% BV GAP D med 160 J6 1.0 163
o BV GAP D av 182 Y4604020 1.1 201 Apports depuis les
BV GAP E av 185 Y4604020 1.1 205 versants
BV GAP G av 228 J8 0.4 239 Pertes au profit de la
BV_GAP_H_av 550 Y4624010 0.5 255 nappe de la CRAU
BV _REAL A am 51 J11 6.1 309
BV REAL A am med 61 J12 4.0 245 Apports depuis les
— BV _REAL A med 66 J12 4.0 267 versants
@ =
& Pertes au profit de la
BV REAL A av 159 moyenne J13J12 2.0 320 nappe de CUERS
Pertes au profit de la
BV_REAL B av 290 Y4615020 0.4 113 nappe de la CRAU

Pour le Gapeau des pertes significatives au padd eaux souterraines ne sont
observées qu’en aval de la confluence avec le Réalcontre la nette baisse des débits
spécifiqgues en aval de Sollies-Pont, dans la nabipeiale de la Crau, illustre une
infiltration préférentielle des eaux au profit denlappe et au détriment de I'alimentation
des eaux superficielles.

Pour le Reéal I'alimentation de la plaine de Cuerdgraduit par une diminution de débit
spécifique aprés la zone d’alimentation initialerespondant a la diminution des
apports et a une perte au profit des eaux souterch la plaine de Cuers. Les pertes les
plus importantes se produisent, comme pour le Gapans la plaine alluviale de la
Crau mais en amont de leur confluence.

Le flux souterrain entre les stations BV_GAP_G _8B¥ GAP_H_av peut étre évalué
par la méthode de Darcy a 100/140l/s, ce qui spmed a peu pres au déficit
superficiel du Gapeau en aval de la confluence k/Bé&al.
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Une part du flux souterrain issu des pertes quétéassin versant par I'ouest pour
atteindre la plaine alluviale littorale de Hyérespassant par le nord de la Crau. Ce flux
n'est pas quantifié en 'absence de données soffrsent détaillées.

Les pertes au profit de la nappe peuvent étre déréss comme incompressibles en ce
sens que le flux des pertes est nécessaire au iemaides niveaux de nappe.
L’abaissement des nappes conduit a augmentembesld pertes. Il sera donc nécessaire
d’affiner la connaissance des niveaux piézométsmiales conditions de relation avec
les écoulements superficiels.

D’autre part le flux souterrain et le flux des psrtdu Gapeau en aval participent de
facon majeure a l'alimentation des captages AEMgeres. L'enjeu dans ce secteur
tient autant a I'alimentation des captages qu'méatrise du biseau salé. Le débit total
des captages en pointe estivale étant supériea® de100% au flux du Qmnab.

2.4.2 Données a acquerir

Sur la base du constat des relations nappes/riméres en évidence, il apparait
nécessaire de mieux connaitre les nappes en questio

Les enjeux les plus importants concernent :

v La nappe alluviale de Hyeéres en aval, exploitée PAEP ;

v’ La nappe alluviale autour de la Crau avec deuxusnjistincts : la prise en compte
des projets de captage AEP sur les ressourcesagnlaconnaissance des termes
du bilan hydrogéologiques avec les échanges eas®is versants souterrains ;

v' La nappe de Cuers est réputée peu productive semeé des enjeux moins
importants.

Dans l'ordre de priorité les études et mesurestérenen place porteront sur deux
thémes principaux :

v La nappe alluviale en aval de Hyéres :
Les besoins portent sur le fonctionnement glob&gcessitant de préciser la
structure des alluvions, hétérogene d’amont en éemimodes d’alimentation avec
les conditions d’échange Gapeau-nappe, les conditie gestions de I'exploitation
de la ressource et la maitrise du biseau salé.
Deux piézomeétres contrdlent déja la zone et degpobmplémentaires ne sont pas
nécessaires.
Par contre la connaissance de I'aquifére néceasiter

¢ Des investigations géologiques pour préciser le eteodconceptuel de
fonctionnement ;

¢ Des piézométries nivelées tenant compte dans laterprétation des
hétérogénéités lithologiques ;

T

* Des mesures de salinité tenant compte des héténdésiithologiques ;
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¢ Des quantifications des échanges Gapeau-nappeasbade notamment de
jaugeages sériés ;

¢ La mise en place dun modele numérigue de gestiaplictant le
fonctionnement du systeme et permettant une gestten-saisonniere de la
nappe par les alimentations. La zone d’étude sdtesur 'ensemble de la
zone influencée, au dela des strictes limites disibhaversant topographique de
maniere a prendre en compte I'ensemble des congditiax limites ;

v' La nappe alluviale autour de la Crauavec deux enjeux distincts : la prise en
compte des projets de captage AEP sur le fonctroenedes ressources en aval, et
la connaissance des termes du bilan hydrogéologjiguec les échanges possibles
vers l'ouest, entre bassins versants souterrains.

La connaissance des variations piézométriques adtgellement assurée par aucun
point de controle.
La connaissance de l'aquifere nécessitera :

¢ Des investigations geologiques et des piézométriesiées pour préciser le
fonctionnement et les relations entre les nivearappe et les impacts sur les
débits superficiels ;

¢ Des quantifications des échanges Gapeau-nappeasbade notamment de
jaugeages sériés ;

¢ Un modele de nappe dans le secteur devant étreiexphr Hyéeres avec pour
objectif da quantifier les incidences sur le Gapgaur difféerent régime
d’exploitation ;

¢ La mise en place d’'un point de suivi continu deseaux de nappe. Il peut étre
envisagé 2 points :

= Un point a proximité de la potentielle zone AEPH@res ;
= Un point en amont de la Crau

v La nappe de Cuersest réputée peu productive, avec une géologiefaamrable.
Elle présente des enjeux moins importants.
Il ne parait pas nécessaire d’y installer un paesuivi ;

v" En amont de la nappe a Solliés-Pont, au déboucl@ageau dans la plaine, le puits
AEP des Sénes peut constituer un point de contp@eodique du niveau
souterrain.

Dans la partie amont du Gapeau comme du Réalnjeayene paraissent pas suffisants
pour justifier des études détaillés des apportgedsant. Toutefois tout nouveau projet
de développement des prélevements, dans le litumammme dans les aquiféres des
versants, devra quantifier les impacts attendwedfier leur adéquation a la qualité du
milieu et aux autres usages.
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Figure 25 : Proposition de points de contr6le compimentaires des niveaux de nappe
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PARTIE 4

DETERMINATION
DES DEBITS MINIMUM BIOLOGIQUES
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1
Introduction

Les débits minimum biologiques ont été définis pase en ceuvre de la méthode
EstimHab.

Cette 4™ partie présente successivement :
* Le principe d’Estimhab

* La méthode proposée pour la définition des débitsmum biologiques par
station a partir des courbes Estimhab

» La présentation du milieu naturel et le choix detiens EstimHab en découlant

» Les Débits minimum Biologiques proposés
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2
ESTIMHAB

2.1 Principe

L’application de la méthode Estimhab a été valalée de conduire a la définition du
débit minimum biologique. Cette méthode simplifeé issue des concepts de base des
méthodes microhabitats et développée par le latiogad’hydroécologie quantitative du
CEMAGREF de Lyon.

Cette méthode décrit I'évolution des conditionsgiyes du cours d’eau (habitabilité)
en fonction de différents débits.

A partir de levés de terrain effectués a deux débfférents sur une méme station, elle
permet de déterminer, pour la gamme des débits iemmtre les deux valeurs pour
lesquelles ont été realisés les leves, la meillealeur de la surface utile et ce, pour des
espéeces données ou pour des associations d’espece.

2.2 Meéthodologie

La méthode s’applique a deux débits difféerentsutgdur mouillée et la hauteur d'eau
moyenne sur le trongon de cours d'eau. Les larggurauteurs moyennes a tout débit
sont extrapolées a partir de ces mesures, il faut dhoisir leslébits les plus
contrastés possiblel'extrapolation n'en sera que meilleure.

Les relevés de terrain consistent alors aux mestwes centaine de hauteurs locales, a
la mesure de la taille du substrat dominant etla de la largeur en une quinzaine de
sections du trongon environ.

L'estimation de la qualité de I'habitat et de sesdlifitations se fait sur un troncon de
cours d'eau (typiqguement de 15 a 30 fois la largéarde couvrir une a plusieurs
séquences de type radier-mouille, lorsqu'ellegexis
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Transects espacés de environ L/15,
ou L est la longueur du troncon.

Radier On mesure la largeur mouillée a chaque transect

Mouille

Mouille

* Point de mesure pour la hauteur d’eau
Ils sont espacés de environ W/7 le long des transects
ou W est la largeur du cours d’eau.
On peut noter la taille dominante du substrat en ces points

Schéma montrant I'emplacement des points de mesure trongon - CEMAGREF

Pour assurer la simplicité de la mise en ceuvra degthode sur le terrain, I'espacement
entre les points de mesures est défini en nombpaslePar exemple, sur un trongon
long de 100 pas et large de 15 pas, on choisiteansect tous les 7 pas (environ
100/15), dont on mesurera la largeur mouillée (de#tee ou mire) ; le long de chaque
transect on fera une mesure de hauteur (tige gea@tiéle granulométrie dominante
(estimation visuelle) tous les 2 pas (environ 15/7)

Il est alors nécessaire pour la bonne réalisat®oes mesures que :

» Les hauteurs d’eau permettent le déplacement adaiesl le cours d’eau des
opérateurs sur I'ensemble de la station

« Laturbidité de I'eau permette la caractérisatiertalgranulométrie dominante
(estimation visuelle)

2.3 Domaine de validité

La méthode est applicable sur des cours d'eau in&tsl tempérés a morphologie
naturelle ou peu modifiée (hors débit), de penfé=

Les caractéristiques physiques et hydrologiquedatuaine de validité sont rappelées
dans le tableau ci-dessous :
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Caractéristiques Minimum Maximum
Débit médian Q50 (fifs) 0.2 13.1
Largeur a Q50 (m) 5.15 39.05
Hauteur a Q50 (m) 0.18 1.45
Substrat D50 (m) 0.02 0.64

Tableau 24 : Gamme de simulation générale

Caracteéristiques Minimum Maximum
Débit médian Q50 (f¥s) 1.00 152.00
Largeur a Q50 (m) 7.00 139.00
Hauteur a Q50 (m) 0.25 2.25
Substrat D50 (m) 0.01 0.33

Tableau 25 : Gamme de simulation par guildes et poues espéces Saumon Atlantique et Ombre

Les résultats sont inféodés a la pertinence desbesihydrauliqgues des espéces qui ont
éte utilisées pour construire le modele. Compte-teles peuplements piscicoles
particuliers sur les fleuves cotiers méditerrangépaa de courbes sont disponibles pour
consolider les résultats.

2.4 Limites

Estimhab est une méthode d’extrapolation simplifiéeles modéles biologiques sont
alléegés. L’abondance d’'une espece n’est pas sentelde aux conditions d’habitat

(déja limitées a la hauteur d’eau, la largeur durgal’eau, la taille du substrat et le
débit) mais aussi aux autres facteurs abiotiqeds que le régime thermique, la qualité
de I'eau ou le régime trophique et a I'historique aburs d’eau. Ainsi les conditions
hydrauliques ne conditionnent pas a elles seulemplanse du peuplement piscicole.

Safege — MD00418- Juin 2011 86 Aix en Provence



Syndicat Mixte du BV du Gapeau Phase 1 a4

Détermination des volumes maximum prélevables

3
Choix des stations de mesure

3.1 Meéthode pour le choix des stations

Définition des troncons homogénes d’'un point de vugiscicole

Un trongon homogéne représente un linéaire dedteau de plusieurs kilomeétre ou
I'on considérera d’'un point de vue théorique, qpduplement piscicole est homogene
car:

« il fait partie d'un méme contexte piscicole,
* il présente un contexte géomorphologique homogene,
» il présente un débit homogeéne.

Dans les faits la nature des peuplements au seiredone homogene pourra étre
modifiée par des sources de pollution, des prélewnsn ...

La définition des trongons homogenes est réaliseadase de données
cartographiques.

Définition des stations d’étude au sein des troncgrhomogenes d’un point de vue
piscicole

Il s’agit d’'implanter ensuite une station Estimisals chaque trongcon homogene.

Une station Estimhab représente un trongon de abeasi de quelques dizaines a
guelque centaines de métre.

Les résultats obtenus sur cette station seroragodiés a tout le trongon homogene.

La localisation de la station sur le troncon egefaur le terrain en fonction des criteres
suivants :

e représentativité des faciés d’écoulement par rda@aotrongon,
e évitement de l'influence d’'aménagement,
« accessibilité et sécurité en vue des campagnesderm
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Lors de I'existence sur un trongon répondant auterers précédents d’'un point particulier (Station
DIREN, station contréle DCE, point de référenceSMAGE...) on s'appuiera sur ce point.

Suite a une visite de terrain réalisée en marsptemiere proposition de 13 stations a
été faite par SAFEGE/TEREO.

Le secrétariat Technique (ONEMA, Fédération dehBgMaitre d’ouvrage, Agence
de 'Eau et DTM) qui s’est réunit le 5 mai 2010a# £voluer cette proposition (1

station a été supprimée et 5 stations ont été ciégxda.

Aucune station n’a été proposée sur le Réal Cadlolen raison des assecs connus sur
son linéaire aval.

3.2 Points de suivi et point particulier

Suivi des débits

Le suivi de I'hydrologie du Gapeau est assuré pas stations hydrométriques gérées
par la DIREN :

* Gapeau a Sollies-Pont
« Réal Martin a la Crau (Décapris)

» Gapeau a Hyéres (Ste Eulalie)

Station DCE : Référence et Surveillance

e Gapeau a Hyéres : Pont de la DFL

* Le Gapeau a Belgentier : Aval Village / Parc

Point de référence du SDAGE

* Gapeau a Sollies-Pont

» Reéal Martin a la Crau (Décapris)
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3.3 Trongons homogenes piscicoles

Sur la base des données présentées dans la pagtizahcons homogenes piscicoles
sont définis :

e 7 surle Gapeau,
e 2surle Real.

lIs sont présentés par la carte suivante.
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Légende :

Réseau hydrographique
secondaire
Bassin Versant

Trongons homogenes piscicoles

GAP_A
GAP_B
GAP_C
GAP_D
GAP_E
GAP_G
GAP_H
REAL_A
REAL_B

EEEECEEEN

Figure 26 : Présentation des troncons homogenes gisoles
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3.4 Stations retenues
Chacun des 9 trongons est suivi par au moins @terst

GAP D, REAL A et REAL B sont suivis par 2 statiods fait de leur longueur
importante.

Au total, les 12 stations de mesures permettentbdiayer I'ensemble des
caractéristiques physiques et géomorphologiqudmadsin versant.

Les stations ont été positionnées sur la Figure 3.
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Code Facies
N° Station | Trongon Point

Homogeéne | principal Commentaire existant Photographie Localisation

Plat

Gl GAP-A ( Station située en )
couran aval de Beaupré
Plat
G2 GAP-B courant et| Station située en ]
rapide aval du gué
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Station située en

G3 GAP-C Radier | . ontdu pont du ]
Pachoquin
Radier Station située au Point de
G4 GAP-D Lotique niveau du parc de| Contrble
Belgentier- DCE
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v~
&5 4‘{‘!4'

Plat Station située en
G5 GAP-D lentique aval du pont du -
cimetiere
Point de
) o référence
Chenal Station située en
G6 GAP-E lentique aval du pont de SDAGE et
I'autoroute (A 57) Station de
mesure de
débit DIREN
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Radier Station située au Suivi du
G7 GAP-G Lotique niveau du chateau canal Jean
Monache Natte
Chenal Station située au Point de
G8 GAP-H lentique pont de la Division|  controle
Francaise Libre DCE
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Station située en

RL | REALA | [oder | ual du seuil _
otique (hameau Saint-
Adrien)
Plat Station située en
R2 REAL_A courant aval du Gué du -

lieu-dit les Vidaux
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Station située dans
le Coude au lieu-di -
le Mollo Trocado

R3 REAL_B | Radier Plat

Point de
. L, référence
) Station située en
R4 REALB | Lotique | avaldu liedit | Qomor o
« Le Décapris »
mesure de
débit DIREN
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Légende :

Réseau hydrographique
secondaire
Bassin Versant

@  Station EstimHab

Trongons homogenes piscica

B GAP_A
GAP_B
GAP_C

EEEEOEEE
o)
bl
o
m

Figure 27 : Localisation des jaugeages, des contegtpiscicoles et morphologiques et proposition dstations Estimhab
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3.5 Méthode d’intervention

3.5.1 Prospections sur site

3.5.1.1Equipes et dates d’intervention

Premiere campagne de mesures : du 17 au 19 maj 20iflie Sagnier (Safege),
Michel Vallet (TEREO).

Seconde campagne de mesure : du 3 au 9 aolt 20d€lieASagnier (Safege), Anne
Dos Santos (TEREO)

3.5.1.2Dé€finition des stations de mesures

La méthode a été appliquée sur 12 stations répastiele bassin versant et validée
en comité de pilotage en phase préalable.

3.5.1.3Levé des caractéristiques hydrauliques

La géométrie hydraulique des stations est réakseeours de deux campagnes a
débits différents.

Les données mesurées au cours de ces campagnes sont
* débit
* hauteur d'eau
» largeur mouillée

+ taille du substrat
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4
Méthode pour la définition des débits minimum
biologiques

4.1 Choix des especes

Deux approches sont développées : par espéce gtiifde d’habitat.

Les guildes d’habitat regroupent les especes qtieancommun des préférences
d’habitats comme par exemple la loche franche,higbot et le barbeau fluviatile
juvénile regroupés dans la guilde du facies radier.part biologique du modéle
repose sur des courbes de préférences pour lesesspe cours d’eau.

L’approche par espéces prédit la surface utilis@efonction du débit pour une
espéece donnée. Seules les especes présentes daaygekru et disponibles dans le
modele sont analysées. Il s’agit de :

» La truite fario (selon deux catégories : adultgsietniles)
* Levairon

La modélisation pour la truite fario n’est possifglee pour les cours d’eau a truite,
selon la classification de Huet. Cette classifmatse base sur la pente et sur la
largeur des cours d’eau. Plusieurs des statiorBééts, plutdt situées dans la partie
aval du bassin (a I'exception de la station amantGhpeau, dans la plaine de
Signes) sortent donc de la zone a truite.

L’approche par guilde permet de compléter cettee lmvec plusieurs des autres
especes présentes dans le bassin versant du Gapeau.

» Guilde «radier » : les especes citées dans laauélbgie pour cette guilde
(loche franche, chabot, juvéniles de barbeau dlile) sont absentes du
Gapeau.

* Guilde « chenal » : blageon, truite.

* Guilde « mouille » : anguille, perche soleil, pexclgardon, chevaine adulte.
La plupart des gros cyprinidés peuvent étre ingegrécette guilde (carpe
carassins, rotengle, bremes), ainsi que les caensgbrochet, sandre).
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* Guilde « berge » ou «rive » : les goujons, lesore, les jeunes truites, les
jeunes chevaines et blageons font partie de cettiteg

Parmi les espéces constituant le peuplement dudbagiale ses affluents, le barbeau
méridional peut étre intégré aux guildes "chenaltheuille” compte-tenu des
données bibliographiques dont on dispose sur ladimet le comportement de
l'espece.

Les données piscicoles disponibles sur le basssamepermettent de constituer les
peuplements en place détaillés sur la carte ciedisss

La partie amont du bassin versant est peupléegsmespéces d'eaux courantes (truite
de riviére, vairon, barbeau méridional), la padial est quant a elle peuplée de
cyprinidés d'eau calme (breme, carpe, gardon) etadeassiers (perche, brochet,
sandre).

b i = v s =
o ﬂi Yy T
A - AR

. R [y
Le Redal '.-mﬂam.mgu‘-e s
' borbecu méridiona piogeon
3 chevgine, fruite forio

le Gapsou G Signes : biogeon
goujon, Truite fario

e le Réal Mortin & Pisrafey cu Vor :onguite
. borbeou  mandional Ciogeon. chevaing

N - P & L' =~ gordon, poisson-chat, rotengie. fruite orc-
e j o 135 £ ) il & en-cie, Tuite forio, vairon
Le Gopeou O feigenfier | onguile 5 . . o, o == §
k! boroecu méndional, Diogeon, Truite o ?
ra ‘F ore-en-ciel, ruite forio, vairon

;
A ¥ \: T e _ P

e,

W
Reéseau hydrographique

. secondaire

] (] Bassin Versant

Contexte piscicole

W 1015P : Le Gapeau
Bl 102P : Le Gapeau Médian
aenrl | W 03CD: Le Bas Gapeau

J B I04P ' Le Réal Martin

le Gopsou & Hyfres : obie Oe Hecksl,
anguite, Dopecu  maridiondl, corossin
orgenté, corpe, chevaine, gardon, goujon
perche solell, rotengie, tonche, varon

Figure 28 : Distribution spatiale de la compositiordes peuplements piscicoles

Les courbes disponibles pour la modélisation Esdiorgont peu adaptées aux
peuplements piscicoles des cours d'eau cotierstengdiéens.

Compte-tenu des compositions des peuplements ebdeses disponibles les
especes cibles définies pour I'étude sont :

- La truite de riviere pour le bassin versant amoat Gapeau jusque
Méounes-les-Montrieux et du Réal Martin a Pignans ;
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- Le blageon pour le bassin versant aval au travess glildes chenal
(blageon adulte) et rives (blageon juvénile).

4.2 Définition du DMB a partir de la courbe
Estimhab.

Les courbes EstimHab permettent de qualifier lamép du milieu a des variations
de débit.

Pour définir a partir de ces courbes un débit mimmbiologique, c’est a dire un
débit susceptible de garantir le bon Etat Ecologiqleux éléments sont pris en
compte :

» du point d'inflexion observé sur les courbes Estimiyui indique le débit
pour lequel, I'habitabilité du cours d’eau chutefagon importante,

e de la valeur d’habitabilité du QMNAS5,

* de la gamme de débit pour laquelle lI'optimum diaddité est atteint pour
I'espéce cible.

La définition du débit minimum biologique prendra@mpte :

» La position relative du point d’inflexion : d’'uneamiére générale, si le point
d’inflexion est situé pour des débits supérieursQMINAS reconstitue, les
marges de réduction de la SPU tolérables seranfdigles.

* Laforme de la courbe,

* Les risques d'uniformisation des vitesses,

e Lesrisques d’'assec pour les radiers,

Safege — MD00418- Juin 2011 102 Aix en Provence



Syndicat Mixte du BV du Gapeau Phase 1 a4

Détermination des volumes maximum prélevables

()]
o
c

SPU de
référence

A

Ecart A
acceptable
O

SPU
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Débit Débit
minimum QMNA5 ,
biologique reconstitué

Figure 29 : Principe de définition du débit minimumbiologique & partir des courbes EstimHab

Safege — MD00418- Juin 2011 103 Aix en Provence



Syndicat Mixte du BV du Gapeau

Phase 1 a4

Détermination des volumes maximum prélevables

Présentation des résultats

5.1 Reécapitulatif des entrees utilisées dans les

modélisations

Tableau 26 : Récapitulatif des entrées utilisées da les modélisations

Débit Largeur Hauteur Débit médian naturel Taille du substrat Gamme de
Coursd'eau| Station Date b (calcul SAFEGE) modélisation
m/s m m m®/s m m®/s
R1 17/05/2010 0,68 4,37 0,27 1,951 0,11 0,01-0,7
c 09/08/2010 0,31 4,36 0,22
E R2 17/05/2010 0,64 5,61 0,28 1,548 0,29 0,01-0,7
S 09/08/2010 0,24 5,21 0,24
©
9 R3 17/05/2010 1,19 7,95 0,34 2,018 0,21 0,01-12
g 09/08/2010 0,37 7,55 0,35
R4 18/05/2010] 2,08 11,24 0,62 0,717 0,08 00122
09/08/2010 0,5 11,3 0,51
61 18/05/2010 0,23 3,11 0,43 0,119 0,0075 0,01-0,3
03/08/2010 0,09 3,14 0,32
. 18/05/2010| 0,56 5,83 0,28 0,271 0,137 0,01-0,6
03/08/2010 0,27 5,4 0,25
3 18/05/2010| 1,09 7,79 0,5 0,263 0272 0,011
03/08/2010 0,51 7,35 0,33
3
8 Ga 19/05/2010 1,31 8,04 0,32 0,33 0,153 0,01-0,8
2 04/08/2010| 0,57 7,11 0,23
(U]
p G5 19/05/2010 1,24 8,89 0,5 0,44 0,068 0,01-1,3
- 04/08/2010 0,43 8,63 0,43
- 19/05/2010| 1,42 12,14 0,82 i iz G003
04/08/2010 0,27 12,11 0,95
G7 19/05/2010 1,65 11,45 0,62 0,472 0,19 0,01-18
04/08/2010 0,35 9,89 0,6
8 19/05/2010| 3,63 17,79 0,83 1141 0,093 0,01:3,6
04/08/2010| 1,06 18,12 0,59
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Tableau 27 : Longueurs des stations réalisées

longueur
Station enm
Gl 45
G2 127,5
G3 120
Gapeau G4 120
G5 135
G6 178,5
G7 105
G8 270
R1 75
. R2 82,5
Real R3 105
R4 90

Les modélisations n'ont pas été commentées postdéiens R4, G5, G6 et G8. La
morphologie des stations les placent en dehor®thathe de validité de la méthode.

5.2 Suivi des températures

5.2.1 Méthodologie

La température de I'eau est un facteur détermidana qualité du milieu aquatique
vis-a-vis du poisson.

La température agit directement sur le métabolistes poissons et influence
positivement ou négativement la croissance et \eldppement. Elle a également
des effets indirects sur les autres parametres iquighimiques (oxygénation,

pollution), sur les biocénoses dont les invertéliré@sthiques (faune nourriciére) et
sur les agents pathogénes (infection, prolifération

Ainsi le suivi mis en place cherche avant tout alder si les
caractéristiques thermiques des eaux de surfadmskin versant
du Gapeau constituent un facteur limitant au dépmdment des
espéeces piscicoles théoriquement présentes suasi&inbou en
place.
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Les sondes placées sur les stations enregisteetdrigeératures en fonction d’un pas
de temps défini (2h pour cette étude) sans quiilrsecessaire d’intervenir au cours
du suivi.

Nous avons utilisé des sondes enregistreuses "Hisbta' marque ONSET.

Les suivis ont eu lieu du 15 mai 2010 au 15 octd®#&0 sur l'ensemble des 12
stations.

5.2.2 Résultats

Hyeres, 2010
L'année 2010 est particuliere au regard des
normales annuelles. Le cumul de précipitations
s'éleve a 948,8 mm pour des normales (calculées,,
sur la période 1971-200) de 722,4 mm. 2010 S€
situe donc dans une année plutét humide. Elle f;a a0 Pt
méme enregistrée la hauteur journaliere la pIL}'s 500
élevée sur la période d'observation a Hyéres avec 00
171,5 mm le 15 juin 2010. S

Cette pluviométrie particuliere a conduit a uné l I - 7 I . I i

hydrologie globalement excédentaire par rapport ' : ’ o
MNormale mensuelle

aux débits moyens mensuels. Sur le Réal Martin, g nauteur mensuelie

on observait en juin une hydrauliéitde plus 9.6. — Cumul depuis Ter janvier

Les débits estivaux sur le bassin du Gapeau ont été

excédentaires en 2010.

Les conditions hydrologiques de 2010 ont une imadenette sur la thermie de I'eau
en limitant le réchauffement des eaux en périodieads. Le suivi thermique n'est
donc pas représentatif de conditions d'étiages aesn(débits moyens mensuels
dépasses tout I'été).

5.2.2.1Le Réal Martin a Pignans (R1)

Le suivi thermique effectué sur la station R1 memfue la température n’est pas un
facteur limitant sur cette station. On reste ask@gement en dessous des
températures |étales pour la truite (entre 23 &ER5Ceci s’explique par la situation

assez haute sur le bassin versant et par 'ombnagertant du cours d’eau dans le
secteur.

4 Hydraulicité : rapport du débit moyen du mois andoie mensuel des années d'observations.
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Figure 30 : Courbe des températures journalieres mgennes, mini et maxi sur la période de suivi (staih R1)

5.2.2.2Le Réal Martin a Pierrefeu : lieu-dit les Vidaux (R2)

25
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31/05/2010 ]
07/06/2010
14/06/2010
21/06/2010 ]
28/06/2010 ]
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12/07/2010
19/07/2010
26/07/2010 ]
02/08/2010 ]
09/08/2010 ]
16/08/2010
23/08/2010 ]
30/08/2010 ]
06/09/2010
13/09/2010
20/09/2010
27/09/2010 ]
04/10/2010 7
11/10/2010

Figure 31 : Courbe des températures journalieres mgennes, mini et maxi sur la période de
suivi (station R2)

Comme sur la station R1, le suivi thermique mogtre les températures n’atteignent
pas un niveau pénalisant pour la faune piscicolgl@&ce.
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5.2.2.3Le Réal Martin a Pierrefeu : lieu-dit Mollo Trocado (R3)
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Figure 32 : Courbe des températures journalieres mgennes, mini et maxi sur la période de suivi (staih R3)

Les températures journalieres maximales atteigpergt de 22°C au mois de juillet.
On se rapproche des températures pénalisantes,oms rpour la truite. Cette
situation serait d’autant plus aggravée en casédaction accrue des débits. On a
considéré que la station R3 n’était plus situéesdanzone a truite. Une marge
importante subsiste quant aux températures |épalas les especes potentiellement
présentes. En revanche, un échauffement trop ienorpeut pénaliser la
reproduction. Le vairon, par exemple, se reproduitre avril et juillet, a une
température de 12 a 14 °C.

5.2.2.1 Le Réal Martin a Pierrefeu : lieu-dit les Décapris(R4)

25
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Figure 33 : Courbe des températures journalieres mgennes, mini et maxi sur la période de
suivi (station R4)
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La sonde a été mise hors d’eau apres la crue det 16 juin 2010, jusqu’a une
visite de controle le °i juillet. Les températures maxi dépassent 22°C. Les
caractéristiques des facies (avec notamment unfengleur moyenne importante)
limitent les risques d’échauffement estival tropportants. Le ralentissement du
courant lie¢ & une éventuelle réduction des délateait toutefois favoriser une
augmentation des températures, ce qui peut seireade facon négative sur
certaines especes, notamment en ce qui conceregréauction.

5.2.2.2Le Gapeau a Signes (G1)
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Figure 34 : Courbe des températures journalieres mgennes, mini et maxi sur la période de suivi (staih G1)

Les températures restent stables tout au long idu €n est loin des températures
pénalisantes pour les peuplements en place.

Les caractéristigues d’écoulement, homogenes, awee lame deau assez
importante, et des températures qui restent stadldsaiches en été, grace a la
proximité des sources, permettent de penser quimmution jusqu’a 40 L/s aurait
peu de conséguence en termes de peuplement pésaicoiveau de la station G1.
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5.2.2.3Le Gapeau a Méounes (G2)
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Figure 35 : Courbe des températures journalieres mgennes, mini et maxi sur la période de suivi (staih G2)

Comme sur la station G1, les températures restseizastables en été, du fait de la
situation en haut du bassin versant, de la rapa# écoulements, et de 'ombrage
important. Les températures restent largementievégs aux valeurs pénalisantes,
méme pour la truite. Les caractéristiques du cdi@au font que méme avec un deébit
faible, le risque de voir ces seuils atteint estiéa

5.2.2.4Le Gapeau a Méounes : lieu-dit Pachoquin (G3)
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Figure 36 : Courbe des températures journalieres mgennes, mini et maxi sur la période de suivi (staih G3)

Le suivi thermique réalisé sur cette station moniree amplitude journaliere
importante, et une stabilité moins grande queti&sosns G1 et G2 au cours de I'été.
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Les températures journalieres maximales restemtdes valeurs pénalisantes pour la
faune piscicole en place. Une réduction des dgistg en revanche entrainer un
accroissement des amplitudes journalieres, ce qui p'avérer défavorable pour

certaines espéces se reproduisant au printempsééd.e

5.2.2.5Le Gapeau a Belgentier (G4)
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Figure 37 : Courbe des températures journalieres mgennes, mini et maxi sur la période de suivi (staih G4)

Le suivi thermique met en évidence la stabilité wespératures au cours des mois
chauds. Celles-ci ne sont pas pénalisantes pdaute piscicole. Une marge de 2 a
3 degrés existe ce qui permet d’envisager le nminties peuplements piscicoles
existants et de leur fonctionnalité en cas de ditiom des débits.
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5.2.2.6Le Gapeau a Sollies-Toucas (G5)
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Figure 38 : Courbe des températures journalieres mgennes, mini et maxi sur la période de suivi (staih G5)

Les températures atteintes en été restent acceptabéme pour la truite fario, avec
une marge de deux a trois degrés. On est en rexgiah prés des valeurs limites
permettant la reproduction du vairon.

5.2.2.7Le Gapeau a Sollies-Pont (G6)
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Figure 39 : Courbe des températures journalieres mgennes, mini et maxi sur la période de suivi (staih G6)
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Les températures estivales peuvent s’avérer péanédis pour certaines espéces. La
reproduction du vairon peut ainsi étre perturbée dies épisodes les plus chauds.
Une diminution des débits risque d’accentuer acakne si la configuration du
Gapeau a ce niveau, avec des successions de rmadiflarées par des seuils peut
jouer le réle de tampon.

5.2.2.8Le Gapeau a La Crau (G7)
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Figure 40 : Courbe des températures journalieres mgnnes, mini et maxi sur la période de suivi (staih G7)

On est ici dans une situation analogue a ce queoliservait sur le Gapeau a Sollies-
Pont et sur le Réal-Martin a la Décapris, avectdagpératures estivales qui peuvent
étre pénalisantes pour certaines espéeces. L'éemaefit estival serait entrainé par
une diminution des débits.
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5.2.2.9 Le Gapeau a Hyeres (G8)
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Figure 41 : Courbe des températures journalieres mgennes, mini et maxi sur la période de
suivi (station G8)

Le suivi thermique a été perturbé, d’abord par mge hors d’eau de la sonde entre
la crue des 15 et 16 juin et la visite dljdillet. Il est en outre probable que la sonde
ait été exondée au mois de juillet, ce qui expligitdes amplitudes trés importantes
observées a cette période. Il convient donc derg@stident face a ces courbes. Les
niveaux atteints en aodt sont quoi qu’il en soipamants. Les maximales atteignent
presque 25 °C.
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5.3 Reésultats EstimHab par Station

5.3.1 Le Réal Martin a Pignans (R1)

Espece cible : blageon

La modélisation, effectuée sur le vairon et lesxdetades de la truite fario, montre

des valeurs d’habitat et de surface utiles favesalgour le vairon. Les valeurs

d'habitats et les surfaces utiles sont faibles pauruite et surtout pour le stade

adulte. En termes de guildes, on peut inclure $peees de rive et de radier. Notons
que la valeur d’habitat décroit avec 'augmentaties débits pour la truite juvénile,

ce qui va de pair avec une diminution du role dage hydraulique des zones de
bordure lors des augmentations de débit.

L’évolution des valeurs d’habitat et des surfactkesi par espece selon les débits
n'est pas flagrante. On peut considérer que cellesstent stables (la variation est
de 10 a 20%) tant dans les débits faibles que tenglébits plus élevés. Cela
s’explique par le faible gabarit du cours d’eausague par la bonne hétérogénéité
des faciés d’écoulement (présence de fosses etctks flotiques profonds alternant
avec des radiers). La modélisation montre qu'drpgdignviron 150 L/s il n'y a plus
d'augmentation significative des valeurs d'halpitatr les espéces considérées.

Les simulations pour les guildes sont marquéeslgsarcaractéristiques du cours
d’eau. Aux trés faibles débits, le gabarit du caliesau fait s’apparenter la majeure
partie de son lit a des habitats de rive (favoratie petits cyprinidés d’eau vive :
goujon, vairon, juvénile de chevaine, blageon).

Au contraire, la truite adulte, ainsi que la guild@respondant au chenal (grands
cyprinidés d’eau vive) ne sont pas favorisées pagdbarit du cours d’eau. Les
valeurs d'habitat pour cette guilde ne devienngmifgcatives qu’'a partir de débits
importants, équivalents a celui mesuré lors datapagne printaniére.

Le QMNAGS est évalué a ce niveau a 309 L/s. D’apmenodélisation, a un tel débit,
on est a I'optimum de la station pour les surfadties ainsi que pour les valeurs
d’habitat, en particulier pour le vairon et la teuadulte. L'optimum d'habitat pour la
truite de riviere (adulte et juvénile) se situererO et 300 I/s (valeur du QMNA
naturel reconstitué).

Toutefois, compte-tenu des hauteurs d'eau mesiloéegle la campagne d'étiage
(débit équivalent a celui du QMNAnaturel) variant entre 1 et 54 cm, on peut
s'attendre & des assecs partiels, notamment sadiess pour des débits inférieurs.

Le débit minimum biologique se situe entre 60 &t 6.
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Figure 42 : Simulations par espéce (station R1)
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Figure 43 : Simulations par guilde (station R1)

5.3.2 Le Réal Martin a Pierrefeu : lieu-dit les Vidaux (R2)

Espece cible : blageon

Les facies courants restent dominants sur cettierstd'évolution entre les stations

R1 et R2 concerne essentiellement les surfacessutjui s’accroissent légerement
avec I'augmentation du gabarit du cours d’eau.faassons de petite taille, ainsi que
les guildes de rive et de radier, sont toujourofiés. La truite fario adulte et les
especes de chenal se voient toutefois rééquilibpdesrapport aux especes plus
petites, intégrées aux guildes radier et rive.
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D’aprés la modélisation, le débit optimum en ce cuicerne les valeurs d’habitat
est autour 100 L/s. En deca de 50L/s, on obseree diminution rapide de ces
valeurs d’habitat ainsi que des surfaces utilesempeces et aux guildes modélisées.

Le débit minimum biologique se situe entre 50 el/80
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Figure 44 : Simulations espéce (station R2)
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Figure 45 : Simulations par guilde (station R2)

5.3.3 Le Réal Martin a Pierrefeu : lieu-dit Mollo Trocado
(R3)

Espece cible : blageon

La station R3 est située a I'aval de la confluesnoec le Réal Collobrier. Le gabarit y

est nettement supérieur a ce qu’il est sur les deations R1 et R2. Pour ce qui

concerne les especes, seules les simulations @aairbn ont pu étre effectuées. La
pente et la largeur du Réal Martin a ce niveaudegnt dans la zone & ombre selon
la classification de Huet. Les simulations poutrlgie ne sont donc pas valables.
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La surface utile et les valeurs d’habitat sont fabtes pour les especes de rive, des
les tres bas débits. La présence de facies plats ediers, larges et peu profonds,
explique cela. Au contraire, les caractéristiquésalilement pour les bas débits sont
moins favorables aux espéces de chenal.

Sur cette station, le QMNAS (évalué a 320 L/s)segiérieur au débit optimal, tant
pour les valeurs d’habitat que pour les surfacdesutLes simulations montrent
gu'en dessous de 80 I/'s on observe une diminutaotlie des surfaces utiles et des
valeurs d'habitats. Il est possible qu’un tel débitraduise par des assecs au niveau
des radiers, ce qui peut affecter, sans que calgparaisse sur les modélisations, les
peuplements en place.

Le débit minimum biologique se situe entre 80 &t 12
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Figure 46 : Simulations par espéce (station R3)
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Figure 47 : Simulations par guilde (station R3)

5.3.4 Le Réal Martin a Pierrefeu : lieu-dit les Décapris(R4)

Espece cible : blageon

La station R4 est située a I'aval du bassin verdanRéal Martin. Le gabarit ainsi
que les caractéristiques du cours d’eau differetiement par rapport a la station R3.
Le tracé est rectifie. Il en résulte des écoulemgrticulierement homogénes,
situant la station hors des limites de validitdadméthode. Le facies dominant est un
chenal lentique.
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Les débits caractéristiques naturels reconstitolés sur cette station :
QMNA; (I/s) Qo (I/s) 1/10 Module (I/s)

113 717 226

Le débit minimum biologique proposé se situe e@Peet 120 I/s (identique au
trongcon précédent).

5.3.5 Le Gapeau a Signes (G1)

Espece cible : truite de riviere

A I'amont de son bassin versant, le Gapeau damdalae de Signes présente des
caractéristiques particulieres, tant par son gahas par la pente.

Le goujon, présent dans les peuplements piscititdisgraphiques a été intégré aux
simulations par especes. L'espece peut étre apparen la guilde «rive ». La
domination des écoulements lents, et de substrgtaraulométrie fine favorise ces
especes. Les espéces de radier et de chenal soontaaire défavorisées.

Les valeurs d’habitat et les surfaces utiles varfmu en fonction des débits. On
commence a voir une certaine diminution en dec&@ds. L'optimum pour les
peuplements piscicoles, et notamment pour la tegtsitue au niveau de la valeur de
débit mesurée lors de la seconde campagne, 900/speut envisager sur cette
station un débit nettement moindre, sans que ceétat mle conséquences
significatives sur les valeurs d’habitat et ledates utiles.

Le débit minimum biologique ciblé sur I'espece repe situe entre 40 et 60 L/s.
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Figure 48 : Simulations par espéce (station G1)
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Figure 49 : Simulations par guilde (station G1)

5.4 Le Gapeau a Méounes (G2)

Espece cible : truite de riviere

La station G2 est située dans un contexte plusupeaé sur la station G1. Ces
modifications de caractéristiques géomorphodynaesqinduisent des valeurs
d'habitats globalement moins bonnes que pour tost&1l mais des surfaces utiles
plus importantes, notamment pour le stade juvélgl& truite et le vairon. La guilde
« rive » peut étre apparentée a ces especes.

La truite adulte est moins favorisée, de méme gsespeces de mouille et dans une
moindre mesure les espéces de chenal. En faitpsoaiisées d’'une part les espéces
de grande taille, en raison du gabarit du couraud’et d’autre part les cyprinidés et
les especes d’eau calmes, peu adaptées aux catapiés du cours d’eau.
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En ce qui concerne I'évolution des valeurs d’hdletades surfaces utiles selon les
débits, on note une différence importante entrééssdébits et les débits moyens. Le
point d’inflexion se situe autour de 50 L/s. En stess de cette valeur, la perte en
termes de valeurs d’habitat et de surface utileagstie. Au dessus, elle continue de
croitre jusqu’a un optimum correspondant au délgtian. Le QMNAS est évalué
sur cette station a 141 L/s. Les surfaces utilesespondant a ce débit sont proches
de celles correspondant au débit médian.

Le débit minimum biologique se situe entre 60 et 80
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Figure 50 : Simulations par espéce (station G2)
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Figure 51 : Simulations par guilde (station G2)

5.4.1 Le Gapeau a Méounes : lieu-dit Pachoquin (G3)

Espece cible : truite de riviere

La situation identifiée sur cette station est vasile la station G2. Le contexte est le
méme, le gabarit plus important mis & part. Laéréario, quelque soit son écostade,
est donc avantagée par rapport a la station pratede

On note une plus grande stabilité que sur la stad@, a I'exception des trés bas
deébits. Les caractéristiques propres de la staxphiquent cela, avec une proportion
importante de grandes mouilles profondes qui tameohles effets des variations de
deébit. La guilde chenal est toutefois favorisée ldes augmentations de débits, ces
especes pouvant alors coloniser 'ensemble desdacésents.
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Le QMNAS est évalué a 153 L/s. Pour le modele,sledaces utiles et les valeurs
d’habitat sont proches de I'optimum pour un telitléBette situation optimale est
observée jusqu’a un débit de 80 L/s environ. Enadéss diminution des valeurs
d’habitat et des surfaces utiles est plus accentuée

Le débit minimum biologique se situe entre 70 €@ L(s. Les caractéristiques des
écoulements, marquées par un lit plutdot resseméteht les possibilités d’assec, qui
concernent en premier lieu les radiers.
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Figure 52 : Simulations par espéce (station G3)
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Figure 53 : Simulations par guilde (station G3)

5.4.2 Le Gapeau a Belgentier (G4)

Espéce cible : truite de riviere

La station G4 est marquée par une certaine homag§éige au recalibrage du lit
entre des berges aménagées. Les facies couratypedmtique et radier dominent.
La truite fario adulte, ainsi que les especes dguie « mouille » sont donc peu
avantagées a ce niveau par rapport aux especegtide faille (vairon goujon,

guildes « radier » et « rive »).
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Il en résulte une situation favorable méme pour digsts faibles. Le QMNAS est
évalué a 163 L/s. Les modeles montrent que ce @8biproche de I'optimum en
termes de surfaces utiles et ne pénalise pas tdtakhie point d’'inflexion en deca
duquel les valeurs d’habitat et les surfaces tudiesinuent de maniere sensible est
situé autour de 60L/s. En deca de cette valeutinianution des surfaces utiles serait
accentuée. Un débit Iégérement supérieur a 50 tusrait donc étre considéré
comme acceptable vis-a-vis de la faune piscicotdteCraleur est toutefois prés de
trois fois inférieure au QMNAS et I'impact négatifun tel débit sur les peuplements
benthiques est certain. Cet impact sera qualitati&c une domination accrue des
taxons ubiquistes et peu exigeants en termes ddégda I'eau. Il sera également
quantitatif avec la réduction des surfaces en é#u.débit trop faible risque
également d’avoir des conséquences sur la fraradiiigé de certains seuils.

Le débit minimum biologique se situe entre 10024 IL/s.
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Figure 54 : Simulations par espéce (station G4)
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Figure 55 : Simulations par guilde (station G4)

5.4.3 Le Gapeau a Sollies-Toucas (G5)

Espéce cible : truite de riviere

La station G5 est caractérisée par une grande giropale faciés de type mouille, ce
qui la place hors du domaine de validité de la waith

Safege — MD00418- Juin 2011 131 Aix en Provence



Syndicat Mixte du BV du Gapeau Phase 1 a4

Détermination des volumes maximum prélevables

La truite fario adulte est favorisée par rappola &tation G4, ou les facies étaient
peu adaptés. Les caractéristigues physiques du aGapece niveau (vitesses
d’écoulement, faciés), favorisent les guildes «if@w et «rive », ce qui
correspond aux espéeces ubiquistes (chevaine, E)gtilaux especes de courant lent
(gardon, goujon).

5.4.4 Le Gapeau a Sollies-Pont (G6)

Espece cible : blageon

La station G6 est influencée par deux seuils, éanper sous l'autoroute et le second
sous le pont de I'avenue du Maréchal Juin. La nuglogie préconise d’éviter de se
placer sur des stations influencées par des sawilplus de 40%. La station G6 est
par ailleurs, située dans un secteur fortemertrapisé ou le Gapeau se trouve
influencé par de nombreux aménagements. Cettetéasticue est représentative du
Gapeau sur ce secteur.

L’influence des seuils se traduit sur la station lpaprésence quasi exclusive d’'un
facieés de type mouille, ce qui place cette statiordehors de la limite de validité de
la méthode.

5.4.5 Le Gapeau a La Crau (G7)

Espece cible : blageon

La station G7 est située a 'amont de la confluenae le Réal Martin. Le Gapeau y
est caractérisé par une grande hétérogenéité daekepents et des profondeurs. Des
radiers larges et peu profonds succedent a dessfpssfondes et calmes.

Les simulations par especes ne permettent pasradedane image représentative du
peuplement piscicole :

* le goujon n'est pas cité dans la bibliographie,
* la densité de truite est faible, si elle est présen
Le vairon seul apporte peu d'information est péaet i@clus dans la guilde "rive".

Les simulations par guilde d’habitat montrent ges Variations de valeurs d’habitat
et de surfaces utiles selon les débits sont tangemnpar la proportion de mouille.
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A partir du point d’'inflexion (100 L/s), I'habitatlisponible pour les poissons se
trouve stabilisé et n’évolue plus de facon sigaifive. Seule la guilde « chenal » voit
sa surface utile augmenter, grace a l'accéléragjlmpale des écoulements qui
accompagne les augmentations de débit.

Le QMNAS5 (évalué a 239 L/s) est largement supériewe seuil de 100-110 L/s.
Une marge importante permet donc d’envisager uméndtion du débit en deca du
QMNAGS sans qu'il n’y ait de conséquences directedess peuplements piscicoles.

Les modélisations montrent que les habitats piteicgont peu dépendants des
deébits, jusqu’a un seuil largement inférieur au QAN La réduction des débits
jusqu’a ce seuil évalué a 100 L/s aurait cependastconséquences néfastes sur la
faune benthique. Le Gapeau a ce niveau est maajuéng grande hétérogénéité de
facies d’écoulements et de type d’habitats. Unaigtton drastique des débits se
traduirait inévitablement par une homogénéisatiea écoulements. Au sein de la
faune benthique, les groupes les plus ubiquistesese alors favorisés. Il convient
donc de maintenir un débit suffisant pour que diadance de fosses, de radiers et de
cascades subsiste de maniére fonctionnelle. Le déhimum biologique ne doit
donc pas étre dans ce cas, uniquement établi shada de la modélisation de
I'habitat piscicole. Il est donc préférable de res @ccroitre les prélévements par
rapport au trongon précédent.

Le débit minimum biologique se situe entre 12068 [L/s.
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Figure 56 : Simulations par espéces (station G7)
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Figure 57 : Simulations par guilde (station G7)

5.4.6 Le Gapeau a Hyeres (G8)

Espece cible : brochet

La station G8 est la seule située en aval de |umnte avec le Réal Martin. Elle est
en outre située trés a I'aval du bassin versamis da& secteur ou la pente est quasi
nulle. Le gabarit du Gapeau y est donc nettemepérgaur a celui des autres
stations. Les écoulements sont exclusivement lgesicet le facies constitués d'un
chenal lentique sur la totalité du linéaire pros@eka station se situe donc en dehors
des limites de validité de la méthode.

Les inventaires effectués notamment lors du stifectué apres le curage du Gapeau
a Hyéres montrent d’ailleurs une domination deseesp de plan d’eau et de

'anguille. Les espéces de riviere ne sont présermge marginalement. Les

caractéristiques du cours d’eau a ce niveau stias tgue les peuplements ne sont
pas dépendants des débits. En raison de 'homdgédés écoulements et du lit,

elles resteraient d’ailleurs stables méme pouidéess tres faibles.

Aucun débit minimum biologique ne peut étre propaigecette station.
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5.5 Synthese des propositions de débit minimum biologice

Tableau 28 : Synthése des propositions pour chaqt®ngon

Surface utile (SPU
Point Surface utile (SPU) Débit minimum . ( )
DNR W : . q . . . pour I'espéce cible au
Station de d'inflexio | pour I'espéce cible biologique proposé
Cours | Pointde calcul QMNAS | Espece . T DVB
) mesure ; n au QVINA5 Impacts possibles mini maxi L
d'eau des DNR ) cible mini maxi
Estimhab
L/s L/s m?2/100 m linéaires L/s m?2/100 m linéaires
REAL_A_am R1 309 blageon 50 95 risque d'assec des radiers 60 100 56 66
{=
£
'E" REAL_A_am_med R2 245 blageon 50 154 risque d'assec des radiers 50 80 74 86
3
< REAL_A_av R3 320 blageon 70 156 - 80 120 98 112
3
REAL_B_av R4 113 blageon - - - 80 120 - -
GAP_A_av G1 63 truite 40 107 - 40 60 102 106
GAP_B_av G2 141 truite 50 105 - 60 80 88 93
GAP_C_av G3 153 truite 60 146 - 70 100 126 134
3 . . . _
g GAP_D_med G4 163 truite 50 64 Impact négatif sur |a faune benthique 100 120 57 59
o perte de franchissabilité des seuils
©
] o - ;
@ GAP_D_av G5 200 truite } ) diminution tI’OE),I mportante des vitesses 100 120 ) )
d'écoulement
GAP_E_av G6 204 blageon } } diminution tro?‘lmportante des vitesses 100 120 ) }
d'écoulement
GAP_G_av G7 239 blageon 100 100 perte d'hétérogénéité des écoulements 120 160 78 86
GAP_H_av G8 255 brochet - - - - -
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5.5.1 Le Réal Martin

Sur 'amont du bassin versant du réal Martin, ledages utiles varient peu a partir
d'un débit équivalent au QMNAS naturel reconstitiué.débit minimum biologique
se situe bien en deca de cette valeur, méme egramntéles risques d'assecs.

A l'aval de la confluence avec le Réal Collobries apports d’eau de celui-ci et la
diminution de la pente modifient les caractéristigjuidu cours d’eau. On constate
alors une augmentation de la proportion de fa@esidques (mouilles, fosses). La
profondeur moyenne du cours d’eau change égalemerfgit de I'endiguement et

de la rectification du tracé au sein de la plaiggicale sur les communes de
Pierrefeu-du-Var, La Crau et Hyeres. L'impact deeaux d'étiage est donc moins
pénalisant qu’a I'amont. Les débits minimum biotpgds proposés devraient peu
affecter les peuplements piscicoles et devraienaleégent permettre aux

peuplements benthiques en place de se maintenir.

Sur le trongon aval, le débit minimum biologiquegusé reste identique au trongon
amont du fait de limpossibilité de réaliser la mlghtion compte-tenu des
caractéristiques morphodynamiques de la stationesui

5.5.2 Le Gapeau

Les caractéristigues du Gapeau au sommet de seimbvassant sont atypiques, avec
une pente faible qui donne au cours d'eau des égmuts plutbt lents et

homogenes. Les peuplements piscicoles sont, d’aposs modélisations, peu

dépendants des débits. Les niveaux d’étiage somt géEnalisants pour les

peuplements piscicoles mais peuvent étre contratigmaur la faune benthique. La
plage de débits optimums définie par les modétisatest inférieure au QMNAS. Le

prélevement de la moitié du débit est donc envedalgesans que cela n’affecte de
facon sensible les peuplements piscicoles en plamdefois la prise en compte de la
faune benthique conduit a proposer des débits mimirhiologiques situés entre le
1/10 du module (41 L/s) et le QMNAS (63 L/s).

Dans les gorges entre la plaine de Signes et Sdibeicas, les caractéristiques
hydrologiques du Gapeau permettent encore aux sdéfiiétiage d’étre peu

pénalisants pour la faune piscicole. Des prélevésnentre 40 et 100 L/s, selon les
stations ne devraient donc pas pénaliser la faisoecple. La modélisation effectuée
au niveau de la station G4, a Belgentier, montre Igs valeurs d’habitat et les
surfaces utiles restent acceptables avec une réduglus importante encore des
débits. A ce niveau, le débit biologique minimumdut toutefois plus étre défini

uniquement par les modeélisations sur les peuplesr@sticoles. Une réduction trop
drastique des débits aurait des conséquences veEgaimportantes au-dela des
peuplements piscicoles sur les peuplements bemhjiquainsi que sur la

franchissabilité des seuils.
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De facon analogue, sur la partie aval, les débitsnmums biologiques proposés ne
sont pas définis uniquement par les modélisatians fes peuplements piscicoles.
Ceux-ci sont en effet peu sensibles a I'évolutioes ddébits du fait de la
prédominance de mouille.

Si les peuplements piscicoles ne sont pas affediésctement, grace aux
caractéristiques du cours d’eau et a la structurates habitats, la mise en place de
tels débits aurait nécessairement un impact trgsortant sur les peuplements
benthiques. Le ralentissement a I'extréme dessetesd’écoulement se traduirait par
une simplification des listes d’espece, et paré&pminance des espéeces ubiquistes,
peu exigeantes quant a la qualité de lI'eau et @dstats. On pourrait dés lors
s’attendre a des conséquences indirectes équigalesur les peuplements de
poissons, avec notamment une raréfaction des espeadviere, remplacées par des
especes de plan d’eau ou invasives.

Pour G8, les caractéristiques du troncon GAP-H gefirésente sont plus proches de
celles d’'un plan d’eau que d’une riviere. Dansamwditions, la définition d’'un débit
minimum biologique n’est pas possible.
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PARTIE 5

PREMIERES REFLEXIONS SUR LES
VOLUMES MAXIMUM PRELEVABLES
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Un débit naturel reconstitué a été défini aux erirés de chaque trongon homogéne

piscicole.

Pour chacun de ces points, la valeur du débit mimniiologique le plus proche

défini ci-dessus est attribuée.

Dans la fourchette proposée on retiendra pour trigate la valeur moyenne.

Le débit maximum prélevable sur I'ensemble du calleau a 'amont du point de
calcul est donné par DNR-DMB.

Tableau 29 : Premiéres définitions des débits prélables par trongon

DMB Debit prelevable
valeur sur 'ensemble des trongons
DNR QMNAS5 moyenne amont
Trongons homogenes piscicoles I/s Point estimhab I/s I/s
Amont de Réal A 309,00 R1 80,00 229
= REAL A _am med 245,00 R1 65,00 180
'5.':J REAL_A 320,00 R3 100,00 220
REAL_B 113,27 R4 100,00 13
GAP_A 63,00 Gl 50,00 13
GAP B 141,00 G2 70,00 71
> GAP_C 153,00 G3 85,00 68
o GAP_D_med 163,00 G4 110,00 53
& GAP D 200,66 G5 110,00 91
© GAP_E 204,56 G6 110,00 95
GAP_G 239,00 G7 140,00 99
GAP_H 255,07

Les caractéristiques hydrogéologiques sur le Réhlisent une diminution naturelle
des débits de d'étiage de I'amont vers l'avaldiésvorables aux prélevements.

Le débit maximum prélevable a la confluence avedGhpeau n'est que d'une

quinzaine de litre.

Sur le Gapeau, a la confluence avec le Réal Mdetid¢bit maximum prélevable est

de 100 I/s.

Sur le dernier trongcon GAP_H, aucun débit minimuoidgique n’a put étre définit

du fait de la trés faible pente et du caracteradatent artificialisé du Gapeau sur ce
secteur. Vu la morphologie du secteur et l'influerdes seuils, le maintien de la
continuité écologique ne nécessite qu’un tres daildbit.

La définition du volume maximum prélevable sur eetsur devra donc s’appuyer

sur un autre élément.
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