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INTRODUCTION 
 

Les milieux humides ont été, depuis très longtemps, investis par les hommes, notamment pour la 
richesse de leurs solsΦ Lƭǎ ƻƴǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞǎ Ŝƴ ǘŀƴǘ ǉǳŜ ƭƛŜǳ ŘŜ ŎƘŀǎǎŜΣ ŘŜ ǇşŎƘŜΣ ŘΩŞƭŜǾŀƎŜ Ŝǘ ŘŜ 
cultures. Les milieux humides ont aussi été prisés pour leurs matériaux, tels que la tourbe qui était 
extraite pour fabriquer du charbon de tourbe.  

Les milieux humides sont des systèmes complexes. Ils influent notamment sur le régime des eaux, 
dans le stockage à long et court terme des eaux de crue par exemple ; sur la qualité des eaux, de par 
leur rôle de rétention des matières en suspension dans ces milieux ; et jouent aussi un rôle clef dans 
la conservation de la biodiversité de par la richesse des espèces animales et végétales ǉǳΩƛƭǎ abritent. 
En ŜŦŦŜǘΣ ǎǳǊ ŎŜ ŘŜǊƴƛŜǊ Ǉƻƛƴǘ ƭŜǎ ƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǉǳΩŜƴ France les zones humides abritent 30 
% des espèces végétales remarquables et protégées, Ŝǘ ŜƴǾƛǊƻƴ рл ҈ ŘŜǎ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ 
ό.!wb!¦5 Ŝǘ C¦{¢9/Σ нллтύΦ /ΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛΣ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎΣ ŘŜ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀǘƛƻƴ 
Ŝǘ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ƻƴǘ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǇƻǳǊ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ƭŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴ Ŝǘ la protection de ces écosystèmes. 

Il y a eu une prise de conscience concernant le devenir de ces milieux, ƭƻǊǎǉǳŜ ƭΩIƻƳƳŜ ŀ ŘŞŎƻǳǾŜǊǘ 
que 67 % des milieux humides avaient disparu en 30 ans en France, avec des observations similaires 
réalisées Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ ƳƻƴŘƛŀƭŜ όDirection générale de l'aménagement du logement et de la nature, 
нлмоύΦ 5Ŝǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ǊŞƎƭŜƳŜƴǘŀƛǊŜǎ ƻƴǘ ŀƭƻǊǎ Ǿǳ ƭŜ ƧƻǳǊΣ ǘŜƭ ǉǳŜ ƭŀ ƭƻƛ ǎǳǊ ƭΩŜŀǳ ŘŜ мффн Ŝǘ ƭŜ tƭŀƴ 
ŘΩŀŎǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ ŘŜ мффр ό.!wb!¦5 Ŝǘ C¦{¢9/Σ нллтύΦ Dans ce cadre et Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 
européenne, la Directive Cadre Européenne (DCE) sur l'Eau1 a pour but de préserver ƭΩétat des 
masses d'eaux (notamment souterraines) et des milieux naturels associés.  Au titre de cette directive 
et de sa transcription dans le droit français, la nappe de la Crau et ces écosystèmes associés doivent 
être protégés car ils rentrent dans le cadre des objectifs de cette directive. Localement, ceci se 
ǘǊŀŘǳƛǘ ǇŀǊ ƭŀ ƴŞŎŜǎǎƛǘŞ ŘΩŀǎǎǳǊŜǊ ǳƴŜ ōƻƴƴŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘŜ ƭŀ /ǊŀǳΣ ŀŦƛƴ ŘŜ ƎŀǊŀƴǘƛǊ ǳƴ ōƻƴ 
état des écosystèmes associés, comme sur le site NATURA 2000 des « trois marais ». 

Or, la protection des écosystèmes de cette zone nécessite ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŜǊ la compréhension de ces 
milieuxΣ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ǇǊƻǘŜŎǘƛƻƴΦ /ΩŜǎǘ ŎŜǘǘŜ ŘȅƴŀƳƛǉǳŜ qui a motivé la mise en place dΩŞǘǳŘŜs 
centrées autour des marais présents entre la Crau et le Grand-Rhône. 

La nappe de la Crau alimente ces zones humides qui constituent un patrimoine écologique 
exceptionnel, en particulier la zone  Natura 2000 des « Trois marais » (Annexe 1 sur le site Natura 
2000 des « Trois marais »ύΦ /Ŝǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ ǎƻƴǘ ŎƭŀǎǎŞǎ ŎƻƳƳŜ Ƙŀōƛǘŀǘ ǇǊƛƻǊƛǘŀƛǊŜ ǇŀǊ ƭΩ¦ƴƛƻƴ 
9ǳǊƻǇŞŜƴƴŜ ǎƻǳǎ ƭΩŀǇǇŜƭƭŀǘƛƻƴ ζ aŀǊŀƛǎ ŎŀƭŎŀƛǊŜǎ à marisques» car ils présentent de forts enjeux de 
conservation pour le patrimoine naturel. Ils abritent des espèces végétales protégées ou rares et 
représentent un habitat de nidification pour plusieurs espèces d'oiseaux listées sur la Directive 
Oiseaux comme le Butor étoilé, le Blongios nain, le Héron pourpré et la Locustelle luscinioïde 
(Annexe 1 sur les directives). La gestion hydraulique de ces marais est déterminante pour le maintien 
de la biodiversité, car ces espaces sont aussi en partie dépendants du niveau des canaux de drainage 
qui les traversent ou les bordent. 

La dépendance de ces écosystèmes aux flux d'eau est malheureusement peu décrite par la littérature 
scientifique. En 2015, la DREAL PACA a lancé une étude sur le fonctionnement hydrogéologique des 
ƭŀǳǊƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀŘǊŜ Řǳ ŎƻƴǘƻǳǊƴŜƳŜƴǘ ŀǳǘƻǊƻǳǘƛŜǊ ŘŜ ƭŀ ǾƛƭƭŜ ŘΩ!ǊƭŜǎΦ /Ŝǘǘe étude, réalisée par le 
/9w9a! ό/ŜƴǘǊŜ ŘΩŞǘǳŘŜǎ Ŝǘ ŘΩŜȄǇŜǊǘƛǎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊƛǎǉǳŜǎΣ ƭΩŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘΣ ƭŀ ƳƻōƛƭƛǘŞ Ŝǘ 
ƭΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘύ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜ ƭŀ ōŀǎŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŀŎǘǳŜƭƭŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳǊƎŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭŀ /Ǌŀǳ Ŝǘ ƭΩƘȅŘǊƻƭƻƎƛŜ 
des marais.  

                                                           
1
 Directive n° 2000/60/CE du 23 octobre 2000 
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CΩŜǎǘ dans cŜ ŎŀŘǊŜ ǉǳŜ ǎΩƛƴscrit le présent rapport consacré aux marais de Raphèle. Cette étude vise 
ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘΩŀƳŞƭƛƻǊŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴƴŀƛǎǎŀƴŎŜ sur le fonctionnement du système de 
résurgences particulier de la nappe de la Crau, dont dépend un écosystème de marais.  

Par ailleurs, dŜǊǊƛŝǊŜ ŎŜǘ ƻōƧŜŎǘƛŦ ƎŞƴŞǊŀƭ ǎŜ ŎŀŎƘŜƴǘ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ŀȄŜǎ ŘΩŞǘǳŘŜǎΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƴƻǳǎ avons 
cherché ici à déterminer le mode de fonctionnement des milieux alimentés par la nappe, ainsi que le 
degré de dépendance de la nappe vis-à-vis des apports d'eau souterraine et de surface. Enfin, nous 
avons également cherché à déterminer la sensibilité des écosystèmes  à la qualité et à la quantité des 
apports en eau reçus par ceux-ci. 

A ce titre, un protocole de suivi quantitatif et qualitatif du syǎǘŝƳŜ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ 
souterraine a été défini et mis en place sur le site des marais de Raphèle. Il comprend des suivis 
hydrologiques, piézométriques, pédologiques et ƭΩŜƳǇƭƻƛ ŘŜ méthodes géochimiques. Ces premières 
investigations permettront aux différents gestionnaires du site (Annexe 1 ǎǳǊ ƭŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜύ 
de travailler à ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴǎ ǇƻǳǊ ŘŞŦƛƴƛǊ ƭŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ŘΩune gestion de la nappe et des 
canaux compatible avec les impératifs de préservation des milieux naturels. 
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CHAPITRE 1 Υ tǊŞǎŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ǎƛǘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ 
 

Cette étude a pour objet les marais de Raphèle ǉǳƛ ŎƻƳǇǊŜƴƴŜƴǘ Ł ƭΩ9ǎǘ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜǎ /ƘŀƴƻƛƴŜǎ Ŝǘ 

Ł ƭΩhǳŜǎǘ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜ aŜȅǊŀƴƴŜΦ Lƭs se situent Ł ƭΩƛƴǘŜǊŦŀŎŜ ŘŜ ƭŀ Camargue et de la plaine steppique 

de la Crau. Les sols semi-tourbeux alimentés par une nappe souterraine dépourvue de sel font de 

cette zone une entité originale en zone méditerranéenne.  

 

1.1 La Camargue Υ ǳƴŜ Ǿƛǎƛƻƴ ƎƭƻōŀƭŜ Řǳ ǎƛǘŜ ŘΩŞǘǳŘŜ 

a) Généralités sur la Camargue 

La Camargue, depuis Arles ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ƳŜǊ aŞŘƛǘŜǊǊŀƴŞŜΣ ŦƻǊƳŜ ǳƴ ŘŜƭǘŀ ŘŜ мпр 300 hectares (figure 

1). Les paysages camarguais issus des divagations du Rhône, sont marqués par des dépressions 

topographiques où se sont mis en place des marais, comme par exemple les marais du Vigueirat 

présents au Sud-Est de la Camargue. Mais ce paysage est également très artificialisé par ƭΩIƻƳƳŜ 

ŘŜǇǳƛǎ ƭΩŜƴŘƛƎǳŜƳŜƴǘ Řǳ wƘƾƴŜ Ŝǘ Řǳ ǇŜǘƛǘ wƘƾƴŜ ǇƻǳǊ ƭΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎ όDERVIEUX, 2005). 

La Camargue peut être séparée en 2 parties (figure 1) : une partie fluvio-lacustre « terrestre » et une 

partie laguno-marine « littorale ηΦ [ŀ ǇǊŜƳƛŝǊŜ ǎŜ ǎƛǘǳŜ ƎƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ ŀǳ bƻǊŘ Ŝǘ Ł ƭΩ9ǎǘ ŘŜ ƭŀ 

/ŀƳŀǊƎǳŜΣ ŜƭƭŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ ŀǳȄ ƳƛƭƛŜǳȄ ŎǳƭǘƛǾŞǎ Ŝǘ ŀǳȄ ƎǊŀƴŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎΦ /ΩŜǎǘ Řŀƴǎ ŎŜǘǘŜ ǇŀǊǘƛŜ 

de la CamarƎǳŜ ǉǳŜ ǎŜ ǎƛǘǳŜ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘǳŘŜΣ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜ /ƘŀƴƻƛƴŜǎ Ŝǘ ŘŜ aŜȅǊŀƴƴŜ 

aussi appelés les marais de Raphèle.  

 

Figure 1 : Unités morphopaysagères de la Camargue (source Υ ƳƻŘƛŦƛŞ ŘΩŀǇǊŝǎ parc-camargue.fr) 

La partie laguno-ƳŀǊƛƴŜ ŘŜ ƭŀ /ŀƳŀǊƎǳŜ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ ŀǳ {ǳŘΣ ƻƴ ȅ ǘǊƻǳǾŜ ŘŜǎ ŞǘŀƴƎǎΣ ŎƻƳƳŜ ƭΩŞǘŀƴƎ ŘŜ 

Vaccarès, des marais et des salins. Une grande partie de ces zones humides et de ces étangs, 
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localisées au Sud de la Camargue, sont saumâtres du fait des échanges hydrauliques avec la mer 

Méditerranée. 

b) Le climat 

Le climat de Camargue est typiquement méditerranéen. Les faibles précipitations, 652 mm par an 

όǇƻǳǊ ƭΩŀƴƴŞŜ нлмр ŘΩŀǇǊŝǎ aŞǘŞƻ CǊŀƴŎŜύΣ ǎŜ ŎƻƴŎŜƴǘǊŜƴǘ Ŝƴ ŀǳǘƻƳƴŜΦ [Ŝǎ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜǎ ǎƻƴǘΣ 

quant à elles, douces en hiver et chaudes en été. La Camargue est soumise également à des vents 

tels que le mistral et tramontane qui apportent une fraicheur et une humidité ambiante. 

[ΩŜƴǎƻƭŜƛƭƭŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŀǾŜŎ нлл ƧƻǳǊǎ ŘŜ ǎƻƭŜƛƭ ǇŀǊ ŀƴ ŜƴǾƛǊƻƴΣ ŎƻƴǘǊŜ рл ƧƻǳǊǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ 

couverts. 

Toutes ces caractéristiques climatiques ont une forte influence sur la végétation, la faune et les 

ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ ƘǳƳŀƛƴŜǎ ǘŜƭƭŜǎ ǉǳŜ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΣ lΩélevage, la chasse, la pêche, le tourisme et la 

conservation de la nature. 

c) Contexte socio-économique de la Camargue 

! ƭΩƻǊƛƎƛƴŜΣ ƭŀ /ŀƳŀǊƎǳŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ǘŜǊǊŜ ǎŀƭŞŜ ǉǳƛ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƳŞƴŀƎŞŜ ǇŀǊ ƭΩIƻƳƳŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǊŜƴŘǊŜ 

ŜȄǇƭƻƛǘŀōƭŜ ό59w±L9¦·Σ нллрύΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘ ƭΩŜƴŘƛƎǳŜƳŜƴǘ Řǳ wƘƾƴŜ Ŝǘ Řǳ ǇŜǘƛǘ wƘƾƴŜ ŀ ǇŜǊƳƛǎ 

ƭΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǘŜǊǊŜǎ ŀƎǊƛŎƻƭŜǎ Ŝǘ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ǊƛȊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ [ΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜ Ŝǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ƭŜ 

ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ƭŜ Ǉƭǳǎ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞ Ŝƴ /ŀƳŀǊƎǳŜ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǇǊŞŘƻƳƛƴŀƴŎŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ǊƛȊƛŝǊŜǎΦ 

[ΩŜȄǇƭƻƛǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǎŜƭ Ŝƴ /ŀƳŀǊƎǳŜ Ŝǎǘ ǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ŞŎƻƴƻƳƛǉǳŜ ǉǳƛ ǎΩŜǎǘ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜ Ł ƭΩƛƴǘŜǊƴŀǘƛƻƴŀƭ 

en CamargǳŜ ό95!¢9wΣ нллсύΦ [ΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƻŎŎǳǇŜ ǘƻǳǘŜ ƭŀ ǇŀǊǘƛŜ ǎǳŘ ŘŜ ƭŀ /ŀƳŀǊƎǳŜΣ ǾƻƛǊ figure 1. 

aşƳŜ ǎƛ ŜƭƭŜ ǎΩŜǎǘ ǘǊŝǎ ōƛŜƴ ŘŞǾŜƭƻǇǇŞŜΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƧǳƎŞŜ ŎƻƳƳŜ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜƭƭŜΦ [ŀ ǇǊƻŘǳŎǘƛƻƴ 

étant adapté et dépendante des conditions géographiques et climatiques locales, elle est considérée 

comme une production agricole : la saliculture. 

[ΩŞƭŜǾŀƎŜ extensif Ŝǎǘ ƭΩŀǳǘǊŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘƻƳƛƴŀƴǘŜ Ŝƴ /ŀƳŀǊƎǳŜΦ [Ŝǎ ŘŜǳȄ ǘƛŜǊǎ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ camarguais 
sont destinés à cette activité qui est soit saisonnière sur certaines parcelles, soit permanente sur 
ŘΩŀǳǘǊŜǎΦ Deux races de taureaux sont élevées, la « raço di biòu »  (originaire du delta) et la race de 
ŎƻƳōŀǘ όƻǊƛƎƛƴŀƛǊŜ ŘΩ9ǎǇŀƎƴŜύΦ 9ƭƭŜǎ ǎƻƴǘ ǎŞƭŜŎǘƛƻƴƴŞŜǎ ǊƛƎƻǳǊŜǳǎŜƳŜƴǘ ŀǳ Ŧƛƭ ŘŜǎ ŀƴƴŞŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜǳǊ 
bravoure (aptitude à combattre), qui se manifeste dans des jeux taurins : la course à la cocarde pour 
la première, et la corrida pour la seconde. Les animaux qui répondent aux critères de sélection sont 
gardés comme cocardiers (pour la « raço di biòu »), ou comme reproducteurs, les autres étant 
destinés aux abattoirs. 
[Ωǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ Řǳ ŎƘŜǾŀƭ Ŝǎǘ ƛƴŘƛǎǎƻŎƛŀōƭŜ ŘŜ ƭΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜ ŘŜǎ ǘǊƻǳǇŜŀǳȄ ŘŜ ǘŀǳǊŜŀǳȄΦ [Ŝ ŎƘŜǾŀƭ 

représente en effetΣ ƭΩƻǳǘƛƭ ŘŜ ǘǊŀǾŀƛƭ Řǳ ƎŀǊŘƛŀƴ, pour la surveillance et le tri des bêtes. 

 

1.2 La nappe de la Crau : ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ƘǳƳƛŘŜǎ ŞǘǳŘƛŞǎ 

a) Histoire géologique de la Crau 

[Ŝ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ŘŜ ƭŀ /Ǌŀǳ ǎΩŞǘŜƴŘ ǎǳǊ ррл ƪƳч ŘŜǇǳƛǎ [ŀƳŀƴƻƴΣ Ǉǳƛǎ ŦƻǊƳŜ ǳƴ ŘŜƭǘŀ ƻǳǾŜǊǘ ǾŜǊǎ !ǊƭŜǎ Ŝǘ 

Cƻǎ ǎǳǊ aŜǊΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭΩŀƴŎƛŜƴ ŎƾƴŜ ŘŜ ŘŞƧŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ 5ǳǊŀƴŎŜ ǉǳƛ ǎŜ ƧŜǘŀƛǘ Ł ƭΩépoque directement 

dans la mer Méditerranée (cf carte géologique en figure 2).   



 
 

 

Figure 2 : Carte géologique de la Crau et des marais ainsi que le log lithologique associé (source Υ ƳƻŘƛŦƛŞ ŘΩŀǇǊŝǎ LƴŦƻ¢ŜǊǊŜύ 



 
 

Le substratum profond de la plaine de la Crau est constitué, à la base, du calcaire Crétacé plissé par la 

phase orogénique pyrénéenne (cf log lithologique de la figure 2). Puis, durant la transgression marine 

miocène, de la molasse et des marnes gréseuses se sont déposées de façon non homogène sur la 

plaine. Lors de la régression marine qui suivie, le niveau marin a baissé considérablement, à cause de 

la crise de salinité Messinienne (Clauzon, 1979), ce qui a engendré la formation du canyon messinien 

de la Durance à travers le substratum en place. Un nouvel épisode marin a eu lieu en Provence à la 

fin du Pliocène, cela a provoqué ƭŜ ŎƻƳōƭŜƳŜƴǘ Řǳ Ŏŀƴȅƻƴ ŘŜ ƭŀ 5ǳǊŀƴŎŜ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ /Ǌŀǳ 

ǇŀǊ ŘŜǎ ƳŀǊƴŜǎ ōƭŜǳŜǎΦ [ŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜ ƭΩƘƛǎǘƻƛǊŜ ƎŞƻƭƻƎƛǉǳŜ a été ƳŀǊǉǳŞŜ ǇŀǊ ƭΩŀƭƭǳǾƛƻƴƴŜƳŜƴǘ 

ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ŘŜ ƭŀ 5ǳǊŀƴŎŜ ǎǳǊ ƭŀ /Ǌŀǳ Ŝǘ ǇŀǊ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ Ŏŀƛƭƭƻǳǘƛǎ ŎǊȅƻŎlastiques (COLOMB et al., 

1979ύΦ {ǳǊ ƭŀ /ǊŀǳΣ ŘŜǳȄ ǎȅǎǘŝƳŜǎ ŘΩŀƭƭǳǾƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ont pu être distingués :  

- ƭŀ /Ǌŀǳ ŘΩ!ǊƭŜǎ ƻǳ ƭŀ ζ vieille Crau », Villafranchienne, caractérisée par un remaniement de 

calcaires subalpins contenus dans une matrice fine de limon Ŝǘ ŘΩŀǊƎƛƭŜ ŘŜ ǘȅǇŜ 

montmorillonite (COLOMB et al., 1977ύΦ 9ƭƭŜ ǎΩŞǘŜƴŘ Řǳ bƻǊŘ-Est, au niveau du seuil de Saint-

Pierre-de-±ŜƴŎŜΣ ǾŜǊǎ ƭΩhǳŜǎǘ Ŝƴ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘŞǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜ /ƘŀƴƻƛƴŜǎ Ŝǘ ŘŜ 

Meyranne. 

- la Crau de Luquier et de Miramas ou la « jeune Crau », Rissienne et Wurmienne, constituée 

de galets siliceux issus de roches endogènes alpines (quartzites, granites et microgranites) et 

de quelques galets calcaires, contenus dans une matrice peu présente sableuse et argileuse 

plutôt riche en illite (COLOMB et al., 1977ύΦ 9ƭƭŜ ǎΩŞǘŜƴŘ ŘŜǇǳƛǎ ƭŜ ǎŜǳƛƭ ŘŜ [ŀƳŀƴƻƴ ǾŜǊǎ ƭŜ 

Sud-Ouest en direction de la dépression des marais du Vigueirat et de Fos-sur-Mer. 

[ŀ 5ǳǊŀƴŎŜ ŀ ŜƴǎǳƛǘŜ ǊŜǇǊƛǎ ǎƻƴ ŎƻǳǊǎ ŀŎǘǳŜƭ ŀǇǊŝǎ ƭΩŀōŀƛǎǎŜƳŜƴǘ Řǳ ǎŜǳƛƭ ŘΩhǊƎƻƴ par néotectonique, 

pour rejoindre le Rhône, en passant par le Nord des Alpilles. 

b) IȅŘǊƻƎŞƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ŎȅŎƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝƴ /Ǌŀǳ 

La Crau (figure 3) constitue ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛ ǳƴ ŀǉǳƛŦŝǊŜ ƭƛōǊŜ Ŝǘ ǇƻǊŜǳȄ ŘΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Ł ƭΩŞŎƘŜƭƭŜ 

ǊŞƎƛƻƴŀƭŜΦ Lƭ Ŝǎǘ ŎƻƴǎǘƛǘǳŞ ŘΩǳƴŜ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ǉǳŜƭques mètres à une cinquantaine de mètres de 

cailloutis au droit des paléochenaux durancien (BELTRANDO, 2015). La pente de ces cailloutis est 

importante au niveau du seuil de Lamanon : environ 7 ҉, puis diminue vers le Sud-Ouest aux 

alentours de 3 ҉ (COLOMB et ROUX, 1989). Cela représente une ressource en eau estimée à 550 

millions de m3 (BERARD, DAUM, MARTINΣ мффрύΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ ŘŜǾƛŜƴǘ ŎŀǇǘƛŦ Ŝǘ ǎŀǳƳŃǘǊŜ Ǉǳƛǎ 

ǎŀƭŞ ƭƻǊǎǉǳΩƛƭ ǇƭƻƴƎŜ ǎƻǳǎ ƭŜǎ ŘŞǇƾǘǎ ƭƛƳƻƴŜǳȄ ƛƳǇŜǊƳŞŀōƭŜǎ Řǳ wƘƾƴŜΦ /Ŝ ǉǳƛ ŜƴƎŜƴŘǊŜ ŘŜǎ 

éŎƘŀƴƎŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ ǉǳƛ ŀǊǊƛǾŜ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ǎŀǳƳŃǘǊŜ ǉǳƛ ŀǊǊƛǾŜ Řǳ {ǳŘ-Ouest (SYMCRAU). 

[ŀ ȊƻƴŜ ŘŜ ǘǊŀƴǎƛǘƛƻƴ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜŀǳ ǎŀǳƳŃǘǊŜ Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ŘƻǳŎŜ ǎŜ Ŧŀƛǘ ŀǇǇŜƭŞ ƭŜ ōƛǎŜŀǳ ǎŀƭŞΦ  
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Figure 3 : Carte hydrogéologique de la Crau (source : réalisé à partir de CARMEN avec les données du SYMCRAU) 

La nappe de la Crau est caractérisée par deux axes de drainage principaux, comme on peut le voir sur 

la carte hydrogéologique en figure 3 : un premier partant du Nord-Est puis qui ǎΩŞŎƻǳƭŜ Ŝƴ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴ 

de Saint-Martin de Crau et des marais de Raphèle ; un second partant du même point mais qui se 

ŘƛǊƛƎŜ ǾŜǊǎ ƭŜ {ǳŘ Ŝǘ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎ Řǳ ±ƛƎǳŜƛǊŀǘΦ /Ŝ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŘƛǊŜŎǘƛƻƴǎ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ǉǳƛ ǎǳƛǾŜƴǘ ƭŀ 

géologie des « deux Crau » énoncées précéŘŜƳƳŜƴǘΦ /Ŝǎ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ Ǉƭǳǎ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘΣ ƭŜ 

battement de la nappe dans les cailloutis, provoquent la cimentation des galets entre eux et forme 

un ensemble de poudingue réparti de façon très hétérogène au sommet des cailloutis.  

Les périodes de hautes eaux et de basses eaux en Crau sont inversées par rapport à un aquifère 

ŀƭƭǳǾƛŀƭ ŎƭŀǎǎƛǉǳŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ǎŜ Ŧŀƛǎŀƴǘ ƭƻǊǎ ŘŜǎ ǇŞǊƛƻŘŜǎ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ des 

prairies ǎǳǊ ƭŀ ǇƭŀƛƴŜ ŘŜ ƭŀ /ǊŀǳΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire de fin mars à fin septembre, la période de hautes eaux a 

ƭƛŜǳ Ŝƴ ŞǘŞ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘƛŀƎŜ ǎŜ ŘŞǊƻǳƭŜ Ŝƴ ƘƛǾŜǊΦ /Ŝƭŀ Ŝǎǘ ŘǶ ŀǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜ 

ǊŞǇŀƴŘǳ ǎǳǊ ƭŀ ǇƭŀƛƴŜ ŘŜ /ǊŀǳΦ /Ŝ ǎȅǎǘŝƳŜ ŎƻƳǇǊŜƴŘ ŘΩƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎ ŎŀƴŀǳȄ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴΣ ǘŜƭǎ ǉǳŜ ƭŜ 

canal de Craponne et le canal de la vallée des Baux, qui sont alimentés par les eaux de la Durance. De 

ǇŜǘƛǘǎ ŎŀƴŀǳȄΣ ŀǇǇŜƭŞǎ ŦƛƭƛƻƭŜǎΣ ŀŎƘŜƳƛƴŜƴǘ ŜƴǎǳƛǘŜ ƭΩŜŀǳ ƧǳǎǉǳΩŀǳȄ ǇǊŀƛǊƛŜǎ ŘŜ ŦƻƛƴΦ /Ŝǎ ǇǊŀƛǊƛŜǎ ǎƻƴǘ 

alors inondées pour la culture du foin et ŎΩŜǎǘ ǇŀǊ ŎŜ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ǉǳŜ ƭΩŜŀǳ ǊŜŎƘarge la nappe 

phréatique (figure 4ύΦ тл ҈ ŘŜ ƭŀ ǊŜŎƘŀǊƎŜ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ǎŜ Ŧŀƛǘ ǇŀǊ ƭΩƛƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴ Řǳ ǎǳǊǇƭǳǎ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ 

des prairies de foin et les 30 % restant viennent des précipitations (OLIOSO et al., 2013). 

 

 

Figure 4 : Relation entre l'irrigation gravitaire et l'alimentation de la nappe de la Crau (Source : Contrat de canal Crau sud 
Alpilles, 2014) 
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/Ŝ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ ǊŜŎƘŀǊƎŜ ǎŜƳōƭŜ ǎƛƳǇƭŜ Ƴŀƛǎ ƛƭ ƳŜǘ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ ǎǳǊǘƻǳǘ ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŦǊŀƎƛƭŜ ǉǳƛ ŜȄƛǎǘŜ 

ŜƴǘǊŜ ƭΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ Ŝǘ la ressource en eau. En effet, la nappe représente une ressource indispensable 

pour la vie du territoire et pour les différentes zones humides qui en dépendent. Elle approvisionne 

13 communes de la Crau, soit environ 270 ллл ƘŀōƛǘŀƴǘǎΦ [ΩŜŀǳ Ŝǎǘ ŀǳǎǎƛ ǳǘƛlisée à des fins 

industrielles principalement pour la zone industrialo-portuaire de Fos-sur-Mer. Le pompage agricole 

est également présent en Crau pour les vergers et pour le maraîchage sous serre (BALLIHAUT, 2009). 

/ŜǘǘŜ Ŝŀǳ Ŝǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ł ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ résurgences qui alimentent les différents marais présents 

entre la Crau et la Camargue, une diminution de ces apports en eau pourrait avoir un impact 

significatif sur le maintien de ces milieux humides. 

c) Bilan entrées-sorties 

Un bilan hydrique de la nappe de Crau a été actualisé par le SYMCRAU en 2013. Le voici dans le 

tableau 1 ci-dessous : 

Tableau 1 : Bilan hydrique de la Crau (Source : SYMCRAU, 2015, Charte dΩobjectifs nappe de la Crau) 

 

[ΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǎǳǊ ƭŀ /Ǌŀǳ Ŝǘ ƭŜǎ ƴƻƳōǊŜǳȄ ǇǊélèvements qui en découlent, contrebalancent presque 

ŜƴǘƛŝǊŜƳŜƴǘ ǎŀ ǊŜŎƘŀǊƎŜ ǇŀǊ ƭΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴΦ ¦ƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜǎ ǎƻǊǘƛŜǎ Ŝǎǘ ŘŜǎǘƛƴŞŜǎ ŀǳȄ ŜȄǳǘƻƛǊŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ Ŝǘ 

artificiels tels que les marais de Raphèle, les marais de la Vallée des Baux, les marais du Vigueirat, 

ƭΩŞǘŀƴƎ ŘΩ9ƴǘǊŜǎǎŜƴ Ŝǘ ƭΩŞǘŀƴƎ ŘŜǎ !ǳƭƴŜǎΦ [Ŝǎ ǾƻƭǳƳŜǎ ŀǳȄ ŜȄǳǘƻƛǊŜǎ ƴŜ ǎƻƴǘ ǉǳΩǳƴŜ ŜǎǘƛƳŀǘƛƻƴ Ƴŀƛǎ 

représentent une grande part des sorties de la nappe. Les milieux humides sont donc dépendants de 

la nappe de la Crau. Ils sont aussi liés aux différenǘǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ǊŞŀƭƛǎŞǎ Řŀƴǎ ƭŀ ƴŀǇǇŜΦ /ΩŜǎǘ 

ǇƻǳǊǉǳƻƛΣ ŜǎǘƛƳŜǊ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŜŀǳ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŀǳ ōƻƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ƘǳƳƛŘŜǎ Ŝǎǘ 

indispensable pour avoir une bonne gestion de la ressource en eau. 

 

 

 

 

ENTREES
Flux souterrains 

(entrées naturelles)

Entre 260 et 310 

millions de m3/an

20 à 30 millions de 

m3/an

SORTIES
Prélèvements à 

usage industriel 
Prélèvements à usage agricole 

Exutoires naturels et 

artificiels

Entre 250 et 310 

millions de m3/an
18 millions de m3/an

Entre 22 millions m3/an 

ŘŞŎƭŀǊŞǎ Ł ƭΩ!ƎŜƴŎŜ ŘŜ ƭΩ9ŀǳ Ŝǘ 

52 millions m3/an déclarés à 

ƭΩh¦D/ Ŝƴ нлмо ϝ

180 à 210 millions de 

m3/an

(* OUGC = Organisme Unique de Gestion de Collecte. A noter que les chiffres disponibles ne 

ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ Ǉŀǎ ŘŜ ŎƻƴƴŀƞǘǊŜ ǇǊŞŎƛǎŞƳŜƴǘ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ǇǊŞƭŜǾŞ ǇƻǳǊ ƭΩǳǎŀƎŜ ŀƎǊƛŎƻƭŜύ

Prélèvement pour 

ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ 

eau potable

29 millions de m3/an

Pluies

70 millions de m3/an

LƴŦƛƭǘǊŀǘƛƻƴǎ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊŀƛǊƛŜǎ

Entre 170 et 210 millions de m3/an
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1.3 Les marais de Raphèle : des marais très particuliers au sein de la Camargue et 

dépendants de la nappe de la Crau 

a) Les particularités des marais 

Les marais de Raphèle font partis du réseau Natura 2000, ils sont classés au titre de la directive 

« Habitats » et de la directive « Oiseaux » pour leur richesse floristique et faunistique. Ces marais 

ǎΩŞǘŜƴŘŜƴǘ ǎǳǊ ŜƴǾƛǊƻƴ м улл Ƙŀ Ŝǘ ŎƻƳǇǊŜƴƴŜƴǘ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜ aŜȅǊŀƴƴŜ Ł ƭΩhǳŜǎǘ Ŝǘ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜǎ 

/ƘŀƴƻƛƴŜǎ Ł ƭΩ9ǎǘ όfigure 5).  

 

Figure 5 : Carte des marais de Raphèle, des milieux patrimoniaux et des canaux principaux 

[ŀ ǇŀǊǘƛŎǳƭŀǊƛǘŞ ŘŜ ŎŜǎ ƳŀǊŀƛǎ Ŝǎǘ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ŀƭƛƳŜƴǘŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ǊŞǎǳǊƎŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘŜ /ǊŀǳΣ 

localement appelés « laurons ». Etymologiquement, ce terme vient du provençal « lauroun » qui 

ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǎǳǊƎŜƻƴ ŘΩŜŀǳ όGUIDICELLI et al, 1980). Ces résurgences ont une morphologie singulière : ce 

sont des puits naturels à travers les limons et les tourbes et ouverts sur les cailloutis de la Crau. Le 

ŘŞōƛǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ŎŜǎ ǎƻǳǊŎŜǎ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜΣ Ƴŀƛǎ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ǇƻǳǊ ǉǳŜ ƭΩŜŀǳ ǎŜ renouvelle et évite de 

ŦƻǊƳŜǊ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǎǘŀƎƴŀƴǘŜΦ /ŜǊǘŀƛƴǎ ŘŜ ŎŜǎ ƭŀǳǊƻƴǎ ǎƻƴǘ ŘǊŀƛƴŞǎ ǇŀǊ ŘŜǎ ŎŀƴŀǳȄΣ ŀƳŞƴŀƎŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ 

propriétaires, car sans drainage certains laurons peuvent inonder les parcelles. 

[Ŝǎ ƭŀǳǊƻƴǎ ŀǇǇƻǊǘŜƴǘ ŘƻƴŎ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘŜ /Ǌŀǳ Ŝƴ ŎƻƴǘƛƴǳŜ Řŀƴǎ ŎŜǎ ƳŀǊŀƛǎΦ /ΩŜǎǘ ǳƴŜ Ŝŀǳ 

ŘƻǳŎŜΣ ŎƭŀƛǊŜ Ŝǘ ǉǳƛ ǊŜǎǘŜ Ǉƭǳǘƾǘ ŦǊŀƞŎƘŜ ǘƻǳǘŜ ƭΩŀƴƴŞŜ όŜƴǘǊŜ мн Ŝǘ мсϲ/, CEREMA 2015). Ce sont ces 

ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎǘƛǉǳŜǎ ǉǳƛ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ǾŞƎŞǘŀƭŜǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎΦ [Ŝ 

Marisque Cladium mariscus est une plante typique des marais de Raphèle. Il peut former de grands 

ensembles (figure 5), ce qui rend le marais impénétrable et pauvre en espèces végétales mais riches 

Ŝƴ ŜǎǇŝŎŜǎ ŘΩŀǊŀƛƎƴŞŜǎ (CEEP, 1999). Cette espèce est dépendante des laurons car elle pousse sur un 

ǎƻƭ ŀǾŜŎ ǳƴ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ǉǳƛ ƴŜ Řƻƛǘ Ǉŀǎ ŘŜǎŎŜƴŘǊŜ Ŝƴ ŘŜǎǎƻǳǎ ŘŜ пл ŎƳ ǎƻǳǎ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ ǎƻƭ 

(CORTOT et MAUCHAMP, 2003). 

Lorsque la densité de marisques est plus faible, le marais peut renfermer des plantes qualifiées de 

« reliques glaciaires η όah[LbL9w Ŝǘ ¢![[hbΣ мфпфύΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ōƻǊŞƻŀƭǇƛƴŜǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ 
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habituellement signalées en montagne au-ŘŜƭŁ ŘŜ улл ƳŝǘǊŜǎ ŘΩŀƭǘƛǘǳŘŜ. Leur présence serait le 

ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŘŜ ƳƛƎǊŀǘƛƻƴǎ ǊŞŎŜƴǘŜǎ ŘΩƻƛǎŜŀǳȄ ό¢wL!¢-LAVAL, 1978). Ces espèces se sont adaptées et se 

sont maintenues au marais en raison de la fraicheur des eaux qui crée un micro-climat. Ce sont la 

Parnassie des marais (Parnassia palustris), la Fougère des marais (Thelypteris palustris) et la Gentiane 

pneumonanthe (Gentiana pneumonanthe) (GUIDICELLI et al, 1980). Le marais à marisque représente 

aussi un habitat de nidification pour plusieurs espèces d'oiseaux comme le Butor étoilé, le Blongios 

nain, le Héron pourpré et la Locustelle luscinioïde. On peut y trouver également le castor, qui se 

ǊŜǇǊƻŘǳƛǘ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀƴŀƭ ŘŜ ƭŀ /ƘŀǇŜƭŜǘǘŜ Ŝǘ Řǳ /ƘŀƭŀǾŜǊǘΣ ƭŀ /ƛǎǘǳŘŜΣ ƭϥ!ƎǊƛƻƴ ŘŜ aŜǊŎǳǊŜΧ 

Les prairies humides méditerranéennes forment une mosaïque avec le marisque dans les marais de 

Raphèle (figure 5). Elles poussent sur des sols hydromorphes, parfois submergés et abritent de 

nombreux insectes, reptiles, oiseaux et mammifères. 

/Ŝǎ ŜǎǇŀŎŜǎ ƴŀǘǳǊŜƭǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ŘŜ ŦƻǊǘǎ ŜƴƧŜǳȄ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ǇƻǳǊ ƭŜ ǇŀǘǊƛƳƻƛƴŜ ƴŀǘǳǊŜƭΣ ŘΩƻǴ ƭŀ 

nécessité de compréhension des interactions entre les eaux de surface, les eaux souterraines et les 

écosystèmes. 

b) La morphologie des marais 

[ŀ ŘŞǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ǎŜ ǘǊƻǳǾŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƭƛƎƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ /Ǌŀǳ ŘΩ!ǊƭŜǎ Ŝǘ ŘΩǳƴ ŀȄŜ ŘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ŘŜ ƭŀ 

nappe de la Crau. Sa formation serait liée au canyon Messinien de la Durance qui suivaƛǘ ƭΩŀȄŜ ŘŜ 

ǇŀǎǎŀƎŜ ŘŜ ƭŀ /Ǌŀǳ ŘΩ!ǊƭŜǎ Ŝǘ ǉǳƛ ŀ ƭŀƛǎǎŞ ǳƴ ƎƻǳŦŦǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǘŜǊǊŀƛƴǎ ƳƛƻŎŝƴŜ Ŝǘ ŎǊŞǘŀŎŞ ό/[!¦½hbΣ 

1979). Les argiles pliocènes ont ensuite comblé le canyon lors de la transgression marine. Par la suite, 

la régression marine a été très érosivŜ ό/h[ha.Σ мфттύ Ŝǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ Ŝǎǘ ǉǳΩŜƭƭŜ ƭΩŀƛǘ ŞǘŞ Ǉƭǳǎ 

particulièrement au niveau des marais. Cela a alors engendré un plongement important des cailloutis 

Ŝǘκƻǳ ǳƴŜ ŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ Ŏŀƛƭƭƻǳǘƛǎ ǇƻǳǊ ŎƻƳōƭŜǊ ƭŀ ŘŞǇǊŜǎǎƛƻƴΦ /ΩŜǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ŎŜ ǉǳŜ ƭΩƻƴ 

observe en amont des marais, voir la figure 3 : carte hydrogéologiqueΦ [ΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴ ŘŜǎ ǊŞǎǳǊƎŜƴŎŜǎ 

Řŀƴǎ ƭŀ ŘŞǇǊŜǎǎƛƻƴ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘŜ ǘƻǳǊōƛŝǊŜ Ŝǘ ŘŜ ƳŀǊŀƛǎΦ 9ƴ ǘƻǳǘ Ŏŀǎ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ 

ŘΩǳƴ ŀƴŎƛŜƴ ƳŞŀƴŘǊŜ Řǳ wƘƾƴŜ Ŝǎǘ ŜȄŎƭǳŜ, comme en atteste ƭΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ƳƻǊǇƘƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ 

ƳŀǊŀƛǎ ǉǳƛ ŦƻǊƳŜƴǘ ǳƴ ŎƻǳƭƻƛǊ ǘǊƻǇ ŞǘǊƻƛǘ ǇƻǳǊ ƭŜ ŘŞǾŜƭƻǇǇŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ƳŞŀƴŘǊŜΦ bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ ŎŜǎ 

marais sont marqués par les débordements de crues du Rhône (VELLA, 2005), au Sud-Ouest des 

marais de Raphèle. 

La coupe suivante (figure 6) résume les différents dépôts rencontrés dans les marais et montre le 

fonctionnement des laurons. Les cailloutis de la Crau sont recouverts de limons et de tourbe 

entrecoupés de dépôts un peu plus sableux correspondant aux dépôts de débordement du Rhône. La 

ǘƻǳǊōŜ Ŝǎǘ ŦƻǊƳŞŜ ǇŀǊ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŀ Ŧƻǎǎƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ŘŞōǊƛǎ ǾŞƎŞǘŀǳȄ Řŀƴǎ ǳƴ ŎƻƴǘŜȄǘŜ ǘǊŝǎ 

ƘǳƳƛŘŜ ŎŀǊ Ŝƴ ŎƻƴǘŀŎǘ ŀǾŜŎ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘŜ ƭŀ /ǊŀǳΦ [ΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜ ǘƻǳǊōŜΣ ƧǳǎǉǳΩŁ р Ƴ Ŝƴ 

ŀǾŀƭ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎΣ ŎƻƴǎǘŀƳƳŜƴǘ ƎƻǊƎŞŜ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŀǾŜŎ ǇŜǳ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ōŀŎǘŞǊƛŜƴƴŜ όY![!¸5WL!b et 

CORNOT-GANDOLPHE, 2008) catégorisent les marais de Raphèle en zone de tourbières. 
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Figure 6 : Coupe au travers des marais et un lauron ό{ƻǳǊŎŜ Υ ƳƻŘƛŦƛŞ ŘΩŀǇǊŝǎ D¦L5L/9[[L Ŝǘ ŀƭΣ мфулύ 

Les laurons se forment lorsque ƭΩŜŀǳ ǘǊƻǳǾŜ ǳƴ ǇŀǎǎŀƎŜ ǇǊƛǾƛƭŞgié à travers les cailloutis, les fissures, 

ou la dissolution de la matrice calcaire du poudingue, pour monter « per ascensum » dans les marais. 

Ces eaux souterraines circulent sous-pression dans la couche de limons et de tourbes puis forment 

des puits en surface. 

Au fond de certains laurons, une fraction de sables fins de couleur clairs est observée, elle est issue 

de la matrice fine des caillouǘƛǎ ǉǳƛ ǎƻƴǘ ǘǊŀƴǎǇƻǊǘŞǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜŀǳΦ 5ŀƴǎ ŎŜ ŎŀǎΣ ƭŜǎ 

laurons sont qualifiés de « laurons ouverts » (GUIDICELLI et al, 1980). Lors de débit important dans le 

ƭŀǳǊƻƴΣ ǎǳǊǘƻǳǘ ŀǳ ǇǊƛƴǘŜƳǇǎ Ŝǘ Ŝƴ ŞǘŞΣ ƭŜǎ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜŀǳȄ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ƻōǎŜǊvées car le sable 

clair effectue un mouvement de saltation vers le haut au fond du puit. 

[ƻǊǎǉǳŜ ƭŜ ƭŀǳǊƻƴ ƴŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ Ǉŀǎ ǳƴ ŦƭǳȄ ǎǳŦŦƛǎŀƴǘ ǇƻǳǊ ǎΩƻǇǇƻǎŜǊ ŀǳ ŘŞǇƾǘ ŘŜ ǾŞƎŞǘŀǳȄ ƳƻǊǘǎ Ŝǘ ŘŜ 

débris, les sables ne sont pas observables au fond du puit. Le fond est alors limoneux tourbeux de 

ŎƻǳƭŜǳǊ ōǊǳƴŜ Ŝǘ ƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ ŘŜ ƳƻǳǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ǎŀƭǘŀǘƛƻƴΦ /Ŝ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ζ laurons colmatés » (GUIDICELLI 

et al, 1980). 

c) Bilan hydrologique 

Le bilan hydrologique ci-dessous (Tableau 2) a été réalisé à partir des données météo France de 

ƭΩŀƴƴŞŜ нлмрΦ Lƭ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǾƻƛǊ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴƎŜǎ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ǳƴ ǎƻƭ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ Řǳ ŦƭǳȄ ŜƴǘǊŀƴǘ : les 

précipitations et du flux sortant Υ ƭΩŞǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭe (ETP). En faisant la différence de 

ces deux flux on obtient les précipitations efficaces (PE = P ς ETP). Ce sont les précipitations qui 

ŀǘǘŜƛƎƴŜƴǘ ƭŜ ǎƻƭ Ŝǘ ǉǳƛ ǎΩƛƴŦƛƭǘǊŜƴǘ ǇƻǳǊ ŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ƭŀ wC¦Φ  

 

[ΩŞǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜ ό9¢tύ ŀ ŞǘŞ ŎŀƭŎǳƭŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ tŜƴƳŀƴ ŎŀǊ ŘΩŀǇǊŝǎ 

DELAROZIERE-.h¦L[[Lb ό.wDaΣ мфтмύ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘŜ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ƭŀ Ǉƭǳǎ ŦƛŀōƭŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ƭŀǘƛǘǳŘŜǎ 

inférieures à 47°N2.  

                                                           
2
 En effet, en comparant les méthodes de Thornthwaite et Penman ŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǉǳΩŀǳ 
bƻǊŘ Řǳ птŝƳŜ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ ŘŜ ƭŀǘƛǘǳŘŜ ƴƻǊŘΣ ƭΩǳǘƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩǳƴŜ ƻǳ ƭΩŀǳǘǊŜ ŦƻǊƳǳƭŜ ŘƻƴƴŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ 

 

Tableau 2 : Bilan hydrologique estimé sur l'année 2015 

Janv Fév Mars Avril Mai Juin Juil Août Sept Oct Nov Déc Année

Température (°C) 7,4 6,2 11,1 13,8 18,4 22,7 25,6 22,8 18,7 13,9 11,8 10,7 15

Précipitations (mm) 90 34 54 123 2 79 13 85 48 83 25 18 653

ETP Penman (mm) 22 45 81 108 168 188 208 156 108 54 31 11 1179

Précipitations Efficaces (mm) 68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68

RFU (mm) 150 140 112 127 0 0 0 0 0 30 23 29 611
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[ŀ ǊŞǎŜǊǾŜ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŀōƭŜ όwC¦ύ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭΩŜŀǳ ǊŜǘŜƴǳŜ ǇŀǊ ƭŜ ǎƻƭ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŦŀŎƛƭŜƳŜƴǘ ǳǘƛƭƛǎŀōƭŜ 

pƻǳǊ ƭŜǎ ŎǳƭǘǳǊŜǎΦ [ŀ wC¦ ŘΩŜƴǘǊŞŜ ŘŜ ŎȅŎƭŜ ŀ ŞǘŞ ŦƛȄŞŜ Ł мрл ƳƳ ǇƻǳǊ ǳƴŜ ǘƻǳǊōŜ ƭƛƳƻƴŜǳǎŜ ό9[ 

MANSOURI, 2004). Dans le bilan hydrologique proposé, la RFU est alimentée uniquement avec les 

ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ŜŦŦƛŎŀŎŜǎΣ ŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ŜƭƭŜ ǎŜ ǘŀǊƛŜ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ŜǎǘƛǾŀƭŜ ƧǳǎǉǳΩŁ şǘǊŜ ƴǳƭƭŜΦ 9ƴ ǊŞŀƭƛǘŞΣ 

ƭŀ wC¦ ƴΩŜǎǘ ƧŀƳŀƛǎ ƴǳƭƭŜ Řŀƴǎ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩŞǘǳŘŜ ŎŀǊ ŎŜ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ǘƻǳǊōƛŝǊŜǎ ƻǴ ƭŜ ǎƻƭ Ŝǎǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǎŀǘǳǊŞ 

Ŝƴ ŜŀǳΦ /Ŝƭŀ Ŝǎǘ ŘǶ ŀǳȄ ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜǎ ŎŀƴŀǳȄ ŘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜ Ŝǘ ŀǳȄ ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ ǉǳƛ 

gorgent le ǎƻƭ ŘΩŜŀǳΦ [Ŝ ōƛƭŀƴ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜ ƳŜǘ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ ǉǳŜ ǎŀƴǎ ŎŜǎ ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀǳΣ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ƴŜ 

ǎŜǊŀƛŜƴǘ Ǉŀǎ ŎŜ ǉǳΩƛƭǎ ǎƻƴǘ ŀǳƧƻǳǊŘΩƘǳƛΣ ǎǳǊǘƻǳǘ Ŝƴ ǇŞǊƛƻŘŜ ǎŝŎƘŜ ŎΩŜǎǘ-à-dire en été, où les apports 

ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƴŀǇǇŜ ǎƻƴǘ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘǎΦ 

1.4 [ΩƘȅŘǊƻƭƻƎƛŜ 

Le secteur ŘΩŞǘǳŘŜ ŀƭƭŀƴǘ ŘŜ ƭŀ /Ǌŀǳ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ /ŀƳŀǊƎǳŜ est "anthropisé" par des systèmes de 

ŎŀƴŀǳȄΦ Lƭǎ ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ǎƻƛǘ  ƭΩŀŎƘŜƳƛƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ 5ǳǊŀƴŎŜ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ǇǊŀƛǊƛŜǎ ŘŜ Ŧƻƛƴ ǎƛǘǳŞŜǎ 

ǎǳǊ ƭŀ tƭŀƛƴŜ ŘŜ ƭŀ /ǊŀǳΣ ǎƻƛǘ ƭΩŀŎƘŜƳƛƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Řǳ wƘƾƴŜ ǾŜǊǎ ƭŜǎ ǊƛȊƛŝǊŜǎ ŘŜ /ŀƳŀǊƎǳŜΦ [Ŝǎ 

ŎŀƴŀǳȄ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ǎƻƴǘ ŎŜǳȄ Ŝƴ ƭƛen direct avec les fleuves alors que les canaux de drainage sont 

ŎŜǳȄ ǉǳƛ ǊŞŎǳǇŝǊŜƴǘ ƭŜ ǎǳǊǇƭǳǎ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƘŀƳǇǎ, drainent les marais et potentiellement aussi 

les eaux de la nappe de la Crau. 

Les marais de Raphèle sont structurés par six ouvrages hydrauliques de drainage (cf figure 5) : les 

canaux du Ceintureau et du Chalavert au nord, le canal de la Chapelette au sud et les canaux du 

±ƛŀƎŜΣ Řǳ ±ƛƎǳŜƛǊŀǘ Ŝǘ ŘΩ!ǊƭŜǎ Ł Cƻǎ Ł ƭΩƻǳŜǎǘΦ Ces canaux sont principalement alimentés par les eaux 

résiduelles graǾƛǘŀƛǊŜǎ Řǳ ǎȅǎǘŝƳŜ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊŀƛǊƛŜǎ ŘŜ Ŧƻƛƴ ǊŞǇŀƴŘǳ ǎǳǊ ǳƴŜ ƎǊŀƴŘŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ 

plaine de la Crau. Cela entraine un régime particulier des canaux Υ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŞǘƛŀƎŜ Ŝƴ ƘƛǾŜǊ Ŝǘ 

des niveaux de hautes eaux en été. 

Les canaux du Ceintureau et du Viage drainent les terres agricoles situées au nord. Le canal du Viage 

est utilisé pour alimenter les marais de Meyranne (Association Les Amis des marais du Vigueirat, 

2009) et est géré par les Amis du marais du Vigueirat. Le canal du Ceintureau passe au Nord des 

ƳŀǊŀƛǎ Ǉǳƛǎ ǎŜ ƧŜǘǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀƴŀƭ ŘΩ!ǊƭŜǎ Ł CƻǎΦ 

Le canal du Chalavert débute à la limite est des marais de Raphèle. Il récupère les eaux 

ŘΩŀǎǎŀƛƴƛǎǎŜƳŜƴǘ ŘŜ aƻǳƭŝǎ Ŝǘ ŘŜ wŀǇƘŝƭŜ Ƴŀƛǎ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜǎ ƭŀǳǊƻƴǎ drainés par de petits 

canaux présents dans les marais de Chanoines. Les amis du marais du Vigueirat, gestionnaire des 

ƳŀǊŀƛǎ ŘŜ aŜȅǊŀƴƴŜΣ ǳǘƛƭƛǎŜƴǘ ƭΩŜŀǳ Řǳ Ŏŀƴŀƭ ǇƻǳǊ ŀƭƛƳŜƴǘŜǊ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎ de Meyranne par un système 

de martelière. Le canal du Chalavert teǊƳƛƴŜ ǎŀ ŎƻǳǊǎŜ Ŝƴ ǎŜ ƧŜǘŀƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀƴŀƭ ŘΩ!ǊƭŜǎ Ł Cƻǎ Ł 

ƭΩhǳŜǎǘ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎΦ 

Le canal de la Chapelette prend naissance au niveau de plusieurs résurgences de la nappe de la Crau : 

quatre sources au lieu-dit du Mas de Paul (au sud de Saint-Martin-de-Crau) et la roubine de la 

Gardiole qui draine une zone marécageuse (CEEP, 1995). Ces sources sont difficilement observables 

car elles correspondent à des suintements sur plusieurs mètres de distances, de plus leur 

emplacement change selon les années. En effet, cela dépend de la charge de la nappe qui varie selon 

son alimentation. Le canal de la Chapelette est donc fortement influencé par les fluctuations du 

ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜΦ 5Ŝ ǇƭǳǎΣ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊŀƛǊƛŜǎ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ƭŀ /ƘŀǇŜƭŜǘǘŜ Ŝǎǘ 

alƛƳŜƴǘŞŜ ǇŀǊ ŘŜǎ ŎŀƴŀǳȄ ŘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜ όŎŀƴŀǳȄ ǉǳƛ ǊŞŎǳǇŝǊŜƴǘ ƭŜ ǎǳǊǇƭǳǎ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴŜ ǇǊŀƛǊƛŜύΦ Ce 

                                                                                                                                                                                     
similaires. Néanmoins, au Sud du parallèle 47°N, la méthode de Thorthwaite sous-ŜǎǘƛƳŜ ƭΩŞǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴ 
ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ŀƭƻǊǎ ǇǊŞŦŞǊŀōƭŜ ŘΩǳǘƛƭƛǎŜǊ ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘŜ tŜƴƳŀƴ. 
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canal présente donc des hautes eaux (environ 1 m3/s) de fin avril à fin octobre et des basses eaux 

(environ 0,1 m3/s) en hiver. Il termine sa course dans lŜ Ŏŀƴŀƭ ŘΩ!ǊƭŜǎ Ł Cƻǎ Ł ƭΩƻǳŜǎǘ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎΦ  
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CHAPITRE 2 : Investigation hydrologique et pédologique 
 

Les marais de Raphèle ont été peu étudiés vis-à-Ǿƛǎ ŘŜǎ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ Ŝǘ ŘŜǎ ǊŜƭŀǘƛƻƴǎ 

qui peuvent exister entre les eaux de surface et les eaux souterraines. La mise en place de suivis 

hydrologiques et piézométriques sur une période de 5 mois a permis de montrer les échanges entre 

les différentes ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳΦ [ŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ǇŞŘƻƭƻƎƛǉǳŜ ŀ ŀǳǎǎƛ ŞǘŞ ƭŀƴŎŞŜ ŀŦƛƴ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜǎ 

caractéristiques pédologiques des marais et de mieux connaitre le substrat dans lequel se forme les 

laurons. 

/Ŝ ŎƘŀǇƛǘǊŜ ŘŞǘŀƛƭƭŜ ƭŜǎ ƳƻȅŜƴǎ Ƴƛǎ Ŝƴ ǆǳǾǊŜ ǇƻǳǊ ƭΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ ǇŞŘƻƭƻƎƛǉǳŜ Ŝǘ 

présente leurs résultats. 

 

2.1 Méthodes  

 

Figure 7 : Carte de localisation des différents points de mesures sur l'investigation hydrologique et pédologique 

a) Le jaugeage au sel 

!Ŧƛƴ ŘŜ ǎǳƛǾǊŜ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴǎ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜǎ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŜǊ ƭŜǎ 

ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀǳ Ł ƭΩŀƳƻƴǘ des marais, des campagnes de débit-métrie ont été réalisées. Deux points 

de mesures (figure 7) ont été choisis dans les canaux de drainage principaux des marais :  

- « Chalavert » Υ ƳŜǎǳǊŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀƴŀƭ Řǳ /ƘŀƭŀǾŜǊǘ Ł ƭΩ9ǎǘ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎΦ 

- « Chapelette » : mesurŜ Řŀƴǎ ƭŀ ǊƻǳōƛƴŜ ŘŜ ƭŀ /ƘŀǇŜƭŜǘǘŜ Ł ƭΩŜǎǘ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎΦ tƻǳǊ ŎŜ ǇƻƛƴǘΣ 

une station de mesure du débit automatique est présente. Les chroniques journalières et 

mensuelles sont disponibles sur le site de la BANQUE HYDRO. La présence de cette station 

permettra de comparer les résultats obtenus avec ceux de la station et ainsi de vérifier la 

qualité des résultats de la méthode au jaugeage au sel. 
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Une troisième mesure a été réalisée dans un lauron ŀŦƛƴ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŜǊ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ ŘŜǎ ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀǳ 

souterraine dans le marais : 

- « Lauron » : mesure dans un lauron au Nord des marais. 

[ŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ŀ ŞǘŞ ŎŜƭƭŜ Řǳ ƧŀǳƎŜŀƎŜ ŀǳ ǎŜƭ ŎŀǊ ƛƭ ǎΩŀƎƛǘ ŘΩǳƴŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ǎƛƳǇƭŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΦ 

Une mesure par mois a été réalisée de mars à juillet 2016. 

Le principe de la méthode eǎǘ ŘΩƛƴƧŜŎǘŜǊ ǳƴŜ ǎƻƭǳǘƛƻƴ ŎƻƴŎŜƴǘǊŞŜ ŘŜ ǎŜƭ ŘŜ ƳŀǎǎŜ Ƴ ŎƻƴƴǳŜ Ŝǘ ŘŜ 

rechercher dans quelle proportion cette solution a été diluée par la rivière. La masse de sel injectée 

Ŝǎǘ ŘŞǇŜƴŘŀƴǘŜ ŘŜ ƭŀ ƭŀǊƎŜǳǊ Řǳ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ŘŜ ǎŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ : plus ces paramètres sont 

grands, plus la masse de sel doit être importante. Le tableau 3 suivant indique les masses de sel 

injectées pour chaque point de mesure.  

Tableau 3 : Masse de sel injectée pour la mesure de débit 

 

[Ŝ ǇŀǎǎŀƎŜ Řǳ ƴǳŀƎŜ ǎŀƭƛƴ Řŀƴǎ ƭŜ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ a été enregistré par une sonde conductimétrique 

(DIVER Schlumberger Water ServicesύΣ ǇƭŀŎŞŜ Ŝƴ ŀǾŀƭ ŘŜ ƭŀ ȊƻƴŜ ŘΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴΦ 

tƻǳǊ ƻōǘŜƴƛǊ ƭŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ŘŞōƛǘΣ ƛƭ Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘŜ ǘǊŀŎŜǊ ƭŀ ŘǊƻƛǘŜ ŘΩŞǘŀƭƻƴƴŀƎŜ ǊŜliant la 

conductivité à la concentration (figure 8). 

 

 Figure 8 : Droite d'étalonnage de la Chapelette : Conductivité en fonction de la concentration 

! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŘǊƻƛǘŜΣ ƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ŘŜ ǇŀǎǎŜǊ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ ƳŜǎǳǊŞŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire la 

ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞΣ Ł ƭŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ ǎƻǳƘŀƛǘŞŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-dire la concentration. En considérant que la masse de sel 

Ŝǎǘ ŎƻƴǎŜǊǾŞŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴ Ŝǘ ƭŜ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ όƭƻƛ ŘŜ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǎǎŜύ ƭŀ 

formule suivante peut être utilisée pour obtenir le débit en L/s : 

╠  
□

╒□ ◄z▬▼
   ╒□  

◄▬▼z᷿
╬ ▀◄

◄▬▼
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moyenne en g/L ς c : concentration à un temps t en g/L 

Masse de sel injectée (g)

Canal du Chalavert 2000

Roubine de la Chapelette 3000

Lauron TRAZIC 300

y = 1632,7x + 761,82 
R² = 0,9995 

0

1000

2000

3000

4000

5000

6000

7000

8000

9000

10000

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00

C
o

n
d

u
c
ti
vi

té
 [

µ
S

/c
m

] 

Concentration [g/L] 

Droite d'étalonnage de la Chapelette 



17 

 
Léa ROS |  M1 GAP  UNIVERSITE DE FRANCHE-COMTE 

b) Le suivi piézométrique 

[Ŝ ōǳǘ Řǳ ǎǳƛǾƛ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜ Ŝǎǘ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴ Şǘŀǘ ŀŎǘǳŜƭ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎΦ /Ŝǘ Şǘŀǘ ŘŜǎ 

lieux étant une première base sur la définition des apports en eau nécessaires au maintien des 

ƳŀǊŀƛǎΦ Lƭ ǇŜǊƳŜǘ ŀǳǎǎƛ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭŀ dynamiquŜ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ Ŝƴ ƭƛŜƴ ŀǾŜŎ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝƴ 

surface. 

[Ŝ ǎǳƛǾƛ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ ǎǳǊ ƭŀ ƳşƳŜ ōŀǎŜ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ǉǳŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Řǳ /9w9a! ǉǳƛ ŀǾŀƛǘ 

ŀǳǎǎƛ Ƴƛǎ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ ǎǇŞŎƛŀƭŜƳŜƴǘ ǇƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜΦ {ƛȄ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŜǘŜƴǳǎ 

(figure 7ύ Ŝǘ ǎǳƛǾƛǎ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ƘŜōŘƻƳŀŘŀƛǊŜ Ł ƭΩŀƛŘŜ ŘΩǳƴŜ ǎƻƴŘŜ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜ : 

- « puits cimetière » : localisé au Nord des marais, dans la nappe de la Crau 

- « SNCF2 » : localisé au Nord des marais, dans la nappe de la Crau mais plus proche de la 

limite avec les marais 

- « SNCF1 » : localisé au Nord des marais à la limite, dans la nappe de la Crau mais plus proche 

de la limite avec les marais 

- « Puits onde » Υ ƭƻŎŀƭƛǎŞ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎΣ Ł ƭΩ9ǎǘ 

- « PZ1 » : localisé dans les marais, au centre 

- « PZ2 » : localisé au Sud des marais, dans la nappe  

[Ŝ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜ {b/Cм ŀ ŞǘŞ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴŜ ǎƻƴŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ŎƻƴŘǳŎǘƛƳŞǘǊƛǉǳŜΣ ŀŦƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ 

ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ (figure 9). Cette sonde a été mise en place le 22 

avril 2016 à 18h avec un pas de temps de mesure de 2h. La même sonde DIVER a été utilisée pour le 

jaugeage au sel, ce qui explique l'absence de données lorsque la sonde a été récupérée pour réaliser 

ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜ ŘŞōƛǘΦ 9ƴ ǇŀǊŀƭƭŝƭŜ ŘŜǎ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜƳŜƴǘǎ ŘŜ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩŜŀǳΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ƴŞŎessaire 

ŘΩŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜǊ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ōŀǊƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ǇƻǳǊ ŎƻǊǊƛƎŜǊ ƭŜǎ ǇǊŜǎǎƛƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ƳŜǎǳǊŞŜ ŀǾŜŎ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ 

ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜ ŀŦƛƴ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ŎƻǊǊŜŎǘŜ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ 

ŀǘƳƻǎǇƘŞǊƛǉǳŜ ŀ ǳƴŜ ƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ƘŀǳǘŜǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ŎŀǊ ǎŜƭƻƴ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ǉǳΩŜƭƭŜ ŜȄŜǊŎŜ ŜƭƭŜ ǇŜǳǘ 

ǎƻƛǘ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊΣ ǎƻƛǘ ŘƛƳƛƴǳŜǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ƳŜǎǳǊŞΦ 

 

Figure 9 : A gauche : sonde DIVER et puits SNCF1. A droite : sonde piézométrique et piézomètre PZ1 

[Ŝ ǎǳƛǾƛ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ǎΩŜǎǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ Ŧŀƛǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀǳǊƻƴǎΦ vǳŀǘǊŜ ŘΩŜƴǘǊŜ ŜǳȄΣ ŎƘƻƛǎƛǎ ǇƻǳǊ 

leur localisation (figure 7ύ Ŝǘ ƭŜǳǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŎŀƴŀǳȄ όƴƻƴ ŘǊŀƛƴŞύΣ ƻƴǘ ŞǘŞ ŞǉǳƛǇŞǎ ŘΩǳƴŜ ŞŎƘŜƭƭŜ 

ƭƛƳƴƛƳŞǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ǳƴ ǊŜƭŜǾŞ ƘŜōŘƻƳŀŘŀƛǊŜ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ a été effectué : 
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Figure 10 : Le carottier russe et le lauron en formation 

- « LAL » Υ ƭŀǳǊƻƴ ƭƻŎŀƭƛǎŞ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞ ŘŜ a ![9·!b5w9 Ł ƭΩ9ǎǘ Řǳ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜǎ /ƘŀƴƻƛƴŜǎ 

- « LTR2 » Υ ƭŀǳǊƻƴ ƭƻŎŀƭƛǎŞ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞ ŘŜ a ¢w!½L/ Ł ƭΩhǳŜǎǘ Řǳ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜǎ /ƘŀƴƻƛƴŜǎΣ ŀǳ 

Nord de la propriété 

- « LTR1 » : lauron localisé sur la propriété de M TRAZIC au sud du précédent, au centre de la 

propriété 

- « LTR3 » : lauron localisé sur la propriété de M TRAZIC au sud du précédent, au Sud de la 

propriété 

Le lauron « LAL η ŀ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ŞǘŞ ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴŜ ǎƻƴŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜ όƭŜ нф ŀǾǊƛƭ нлмс, début des 

ƳŜǎǳǊŜǎ Ł мсƘύ ŎŜ ǉǳƛ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ƳŜǎǳǊŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜ ƭŀǳǊƻƴΦ 5ŀƴǎ ŎŜ 

ŎŀǎΣ ǳƴŜ ǎƻƴŘŜ h¢¢ Ƴƛƴƛ ŀ ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ǇƻǳǊ ŜƴǊŜƎƛǎǘǊŜǊ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩŜŀǳ Ŝǘ ƭŀ ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜΦ /ŜǘǘŜ 

ǎƻƴŘŜ ŎƻǊǊƛƎŜ ŘƛǊŜŎǘŜƳŜƴǘ ƭŀ ǇǊŜǎǎƛƻƴ ŘΩŜŀǳ ƳŜsurée avec la pression atmosphérique. 

!Ŧƛƴ ŘΩŜȄǇƭƻƛǘŜǊ ŀǳ ƳƛŜǳȄ ŎŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎΣ ǳƴŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘŜ ƴƛǾŜƭƭŜƳŜƴǘΣ Ŝƴ ǇŀǊǘŜƴŀǊƛŀǘ ŀǾŜŎ 

le CEREGE, a été réalisée sur chaque point suivi : puits, piézomètres et échelles limnimétriques 

confondus. Le GPS Différentiel a été le système utilisé pour le nivellement. Le GPS de terrain était un 

Trimble R8 et le logiciel consacré aux corrections différentielles était le Trimble Business Center 

ό¢./ύΦ /ŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ǇŜǊƳŜǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Řǳ ŎŜƴǘƛƳŝǘǊŜ : 0,8 cm en moyenne. La 

précision était très importante à atteindre afin de réaliser une carte piézométrique fine des marais. 

c) La pédologie et les laurons 

[ŀ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘŜ ŎŀǊƻǘǘŀƎŜ ŀǳ ŎŀǊƻǘǘƛŜǊ ǊǳǎǎŜ ǎΩŜǎǘ 

déroulée sur deux journées. Un transect Nord-Sud a 

ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ ǎǳǊ ƭŀ ǇǊƻǇǊƛŞǘŞ ŘŜ aΦ ![9·!b5w9Σ Ł ƭΩ9ǎǘ 

du marais des Chanoines (figure 7). Ce secteur a été 

choisi car de nombreux laurons se sont formés sur la 

propriété. Il peut potentiellement mettre en 

ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǳƴŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩƘŞǘŞǊƻƎŞƴŞƛǘŞ Řǳ ǎƻƭ ǉǳi 

favorise la mise en place de laurons. 

5ŀƴǎ ƭŜ ōǳǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ŎŀǊǘƻƎǊŀǇƘƛŜ ŘŜǎ ŎŀƛƭƭƻǳǘƛǎΣ ƭŜ 

carottier ne pénétrant pas dans ces derniers, huit 

Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ŦƻǊŀƎŜ Ł млл ƳŝǘǊŜǎ ŘΩƛƴǘŜǊǾŀƭƭŜ ŜƴǘǊŜ ŜǳȄ 

ont été réalisés.  

!Ŧƛƴ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŀ ƭƛǘƘƻƭƻƎƛŜ ǎƻǳǎ-jacente des laurons, 

deux points ont été réalisés dans des laurons dont un 

en formation (Figure 10). Celui-ci désigne une 

ŘŞǇǊŜǎǎƛƻƴ ƻǴ ƭŜ Ǉǳƛǘ Řǳ ƭŀǳǊƻƴ ƴŜ ǎΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƻǳǾŜǊǘ 

ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Řǳ ǎƻƭΦ 

/ƻƳƳŜ ƛƭ ǎΩŀƎƛǎǎŀƛǘ ŘΩǳƴŜ ǘŀǊƛŝǊŜ ƳŀƴǳŜƭƭŜΣ ƛƭ ŀ Ŧŀƭƭǳ 

être au minimum deux pour permettre 

ƭΩŜƴŦƻƴŎŜƳŜƴǘ Řǳ ŎŀǊƻǘǘƛŜǊ Ŝǘ ƭŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊƻǘǘŜΦ [Ŝ ŎŀǊƻǘǘƛŜǊ ŀ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ǇǊŞƭŜǾŜǊ ŘŜǎ 

échantillons de 50 cm de long. Une description granulométrique, colorimétrique et des éléments 

organiques a été faite sur chaque prélèvement. 
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2.2 Résultats  

a) Les débits 

Les résultats montrent globalement une augmentation des débits en fonction du temps, entre mars 

2016 et août 2016 (tableau 4 et figure 11). Une stabilisation du débit est remarquable sur la 

Chapelette à la mi-mai. [Ŝ ŘŞōƛǘ Ŝǎǘ мл Ŧƻƛǎ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŎŀƴŀǳȄ Ŝƴ ƧǳƛƭƭŜǘ ǉǳΩŜƴ ƳŀǊǎ, ce 

ǉǳƛ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴŜ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŞƭŜǾŞŜ ŘŜǎ ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀǳ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘé. Cette augmentation pourrait 

şǘǊŜ ŘǳŜ Ł ƭΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ǇǊŀƛǊƛŜǎ ŘŜ Ŧƻƛƴ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ǉǳƛ ŘŞōǳǘŜ Řŝǎ ƭŀ Ŧƛƴ ƳŀǊǎΦ [Ŝǎ ŜŀǳȄ 

ǊŞǎƛŘǳŜƭƭŜǎ ŘŜ ƭΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ Şǘŀƴǘ ǊŞŎǳǇŞǊŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŎŀƴŀǳȄ Řǳ /ƘŀƭŀǾŜǊǘ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ /ƘŀǇŜƭŜǘǘŜΦ 

Tableau 4 : Résultats du jaugeage au sel 

 

 

 

Figure 11 : Graphique représentant l'évolution du débit en fonction du temps 
[ΩŀȄŜ ǎŜŎƻƴŘŀƛǊŜ ǎΩŀǇǇƭƛǉǳŜ ŀǳ ŘŞōƛǘ Řǳ ƭŀǳǊƻƴ ǳƴƛǉǳŜƳŜƴǘ 

Le débit du lauron augmente aussi au début puis se stabilise à partir de mai. Cela pourrait mettre en 

évidence la réponse des laurons et de la nappe vis-à-Ǿƛǎ ŘŜ ƭΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴΦ Ce lauron présente un débit 

Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǉǳŜ ƭŜǎ ŀǳǘǊŜǎ ƭŀǳǊƻƴǎ ǇǊŞǎŜƴǘǎ ǎǳǊ ƭŜ ǎƛǘŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ {ŀ localisation en bordure de la 

nappe de la Crau pourrait avoir un rôle. Cette observation est corrélée dans un autre lauron qui 
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présente un fort débit (observation visuelle) et qui est localisé également en bordure de la nappe 

Ƴŀƛǎ Ł ƭΩ9ǎǘ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎΣ ǎǳǊ la propriété de Mme ONDE. 

b) Le suivi piézométrique 

Mesures ponctuelles 

Le graphique (figure 12) suivant montre les variations du niveau piézométrique en fonction du temps 

Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǇǳƛǘǎΦ DƭƻōŀƭŜƳŜƴǘ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ Ŝǎǘ ǎǘŀōƭŜ ŀu cours de 

ƭΩŞǘŞΦ ¦ƴŜ ƭŞƎŝǊŜ ŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝǎǘ ǾƛǎƛōƭŜ ŜƴǘǊŜ Ƴƛ-mai et mi-juin et une diminution est décelable à 

partir de mi-ƧǳƛƴΦ [Ŝǎ ǇǊŞŎƛǇƛǘŀǘƛƻƴǎ ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŘϥƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ƴŜǘǘŜƳŜƴǘ ǾƛǎƛōƭŜ ǎǳǊ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ 

piézométrique. 

 

Le battement de la nappe entre le 1 avril 2016 et le 31 juillet 2016, à chaque point de mesure est 

indiqué dans le tableau 5 suivant : 

Tableau 5 Υ .ŀǘǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘΩŀǾǊƛƭ Ł ŀƻǶǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ Ŝǘ ƭŜǎ Ǉǳƛǘǎ 

 

Les variations les plus importantes sont observées sur les points SNCF2 et puits cimetière qui sont 

localisés dans la plaine de la Crau et non dans la dépression des marais. De plus, on peut aussi noter 

que plus un point est au centre des marais, plus son battement est faible. 
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Figure 12 : Variations du niveau piézométrique mNGF et des précipitations [mm/j] en fonction du temps 
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/ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŜǎ ƭŀǳǊƻƴǎ ŞǉǳƛǇŞǎ ŘΩǳƴŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ƭƛƳƴƛƳŞǘǊƛǉǳŜΣ ƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ 

ŘΩŜŀǳ ǎƻƴǘ ǘǊŝǎ fines au cours du temps (figure 13 et tableau 6ύΦ ¦ƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ 

apparait début juillet.  

 

Pour le battement de la nappe dans les laurons (tableau 6), il ǇŜǳǘ şǘǊŜ Ƴƛǎ Ŝƴ ŞǾƛŘŜƴŎŜ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ 

important au Nord-9ǎǘ ǉǳΩŀǳ {ǳŘ-Ouest des marais. LAL étant le point le plus au Nord-Est et LTR3 le 

plus au Sud-Ouest. 

Tableau 6 Υ .ŀǘǘŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘΩŀǾǊƛƭ Ł ŀƻǶǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƭŀǳǊƻƴǎ 

 

 

Mesures continues 

[Ŝǎ ƳŜǎǳǊŜǎ ŎƻƴǘƛƴǳŜǎ Řŀƴǎ ƭŜ Ǉǳƛǘǎ {b/Cм Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎ Ŝǘ Řŀƴǎ ƭŜ ƭŀǳǊƻƴ [![ ǎƛǘǳŞ Ł ƭΩ9ǎǘ Řǳ 

marais des Chanoines sont représentées sur les graphiques suivants (figure 14 et figure 15) avec aussi 

les données de précipitations (Météo France).  

LAL LTR2 LTR1 LTR3

5,5
Battement de 

la nappe (cm)
23,5 14 15,5

Figure 13 : Niveau piézométrique dans les 4 laurons équipés d'une échelle limnimétrique 



 
 

 

 

 

 

 

 

Figure 14 : Variations du niveau piézométrique (m NGF) en continu et en fonction du temps pour le puits SNCF1 

Figure 15 : Variations du niveau piézométrique (m NGF) en continu et en fonction du temps pour le lauron LAL 



 
 

Les variations observées sont plus précises que celles obtenues manuellement. Tous les 10 ou 15 

jours environ, il y a une augmentation du niveau piézométrique dans le puits et dans le lauron. Ils 

présentent donc tous deux un comportement piézométrique simiƭŀƛǊŜΦ [ΩŀƳǇƭƛǘǳŘŜ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ Ŝǎǘ 

ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ Řǳ ŎŜƴǘƛƳŝǘǊŜ ǇƻǳǊ ƭŜ ƭŀǳǊƻƴ Ŝǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘΩǳƴŜ ŘƛȊŀƛƴŜ ŘŜ ŎŜƴǘƛƳŝǘǊŜǎ ǇƻǳǊ ƭŜ ǇǳƛǘǎΦ /Ŝǎ 

variations sont dues au calendrier des arrosants des prairies de foin qui inondent leurs prairies selon 

un pas de temps régulier pour favoriser la pousse du foin. Les submersions ont lieu généralement 

ǘƻǳǎ ƭŜǎ мл Ł мр ƧƻǳǊǎΦ /ΩŜǎǘ ŎŜǘǘŜ ƳşƳŜ ŦǊŞǉǳŜƴŎŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ƻōǎŜǊǾŞe sur ces graphiques. De plus, on 

peut noter que les précipitations ne jouent pas un rôle significatif sur les variations du niveau 

piézométrique. 

Ces mesures piézométriques ont également permis de créer une carte piézométrique de la nappe 

dans les marais de Chanoines (figure 16). Pour créer la carte, seuls les niveaux dans les laurons, les 

Ǉǳƛǘǎ Ŝǘ ƭŜǎ ǇƛŞȊƻƳŝǘǊŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎƻƴǎƛŘŞǊŞǎΦ [Ŝǎ ƛǎƻǇƛŝȊŜǎ ǊŜŦƭŝǘŜƴǘ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ Ŝƴ 

mètre NGF du 23 juin 2016. 

 

La carte piézométriqǳŜ ƳŜǘ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ ǳƴ ŀȄŜ ŘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ŘŜ ƭΩ9ǎǘ ǾŜǊǎ ƭΩhǳŜǎǘ Ŝǘ ǳƴ ǎŜŎƻƴŘ ŀȄŜ bƻǊŘ 

Sud qui rejoint le premier. Les isopièzes ne font pas ressortir de relation entre les canaux et la nappe. 

/ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ŘŜ ƭŀ ǊƻǳōƛƴŜ ŘŜ ƭŀ /ƘŀǇŜƭŜǘǘŜ όŁ ƭΩ9ǎǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜ Ŝƴ 

figure 16, valeur : 4,61 m NGF) est comprise entre les isopièzes 6 et 5 m NGF de la nappe et en aval 

de la Chapelette, ƭŀ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ ŘŜ лΣфм Ƴ όŁ ƭΩhǳŜǎǘ ŘŜ ƭŀ ŎŀǊǘŜύ Ŝǘ ŎŜƭƭŜ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ Ŝǎǘ Ł нΣн 

m. Cela montre que lŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ Ŝǎǘ Ǉƭǳǎ Ƙŀǳǘ ǉǳŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ Řǳ ŎŀƴŀƭΦ hƴ ǇŜǳǘ Ŝƴ 

déduire que les eaux souterraines alimentent le canal à ces endroits. Le même phénomène est 

observé sur le canal du Chalavert. 

Figure 16 : Carte piézométrique dans le marais des Chanoines (juin 2016) 
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c) La pédologie et les laurons 

Comme le montre la carte ci-dessous (figure 17), de nombreux laurons ont été cartographié dans les 

ƳŀǊŀƛǎ ŘŜǎ /ƘŀƴƻƛƴŜǎΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘ ŎŜǘ ƛƴǾŜƴǘŀƛǊŜ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ŜȄƘŀǳǎǘƛŦ ŎŀǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ƭŀǳǊƻƴǎ ǎƻƴǘ 

dissimulés dans la végétation dense de marisques et donc non observable ni à porter. 

 

Figure 17 : Carte de localisation des laurons et de points de carottage manuel 

Les sondages réalisés pour la campagne pédologique sont également indiqués sur la carte (figure 17). 

Les sondages S1 à S8 ont été réalisés sur la prairie, ƭŜ ǎƻƴŘŀƎŜ {ф ŀ ŞǘŞ Ŧŀƛǘ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩǳƴ ƭŀǳǊƻƴ Ŝƴ 

formation (dépression grillagée par le propriétaire) et le sondage S10 au droit du lauron « LAL » 

ŞǉǳƛǇŞ ŘΩǳƴŜ ŞŎƘŜƭƭŜ ƭƛƳƴƛƳŞǘǊƛǉǳŜ Ŝǘ ŘΩǳƴŜ ǎƻƴŘŜ ǇǊŜǎǎƛƻƳŞǘǊƛǉǳŜΦ  

Lors de cette campagne de carottage, 3 faciès principaux sont ressortis. De haut en bas il y a (figure 

18) : 

- (1) De la tourbe calcaire brune à texture fine contenant des racines, des fibres et des 

coquilles de petits gastéropodes (0 à 5 mm). 

- (2) Des argiles grises considérées comme étant la forme minéralisée de la tourbe : la tourbe 

ǇŀǊ ǳƴ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ ǊŞŘǳŎǘƛƻƴ Ŝǘ ŘŜ ŎƻƳǇŀŎǘƛƻƴ ǎŜ ƳƛƴŞǊŀƭƛǎŜ ǇƻǳǊ ŘƻƴƴŜǊ ŘŜ ƭΩŀǊƎƛƭŜΦ /ŜǘǘŜ 

argile est riche en fibres et contient quelques coquilles. 

- (3) Des argiles sableuses jaune-ocre contenant des concrétions sableuses pouvant atteindre 

5 mm et des cailloutis pouvant atteindre 1 cm. Cette partie plus sableuse de couleur ocre est 

ƛǎǎǳŜ Řǳ ƭŜǎǎƛǾŀƎŜ ŘŜǎ Ŏŀƛƭƭƻǳǘƛǎ ǇŀǊ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜΦ 

Dès que le carottier atteignait le cailloutis, cela terminait le sondage, le carottier russe ne pouvant 

pas traverser cette base dure. 

Le carottage du lauron en formation a montré que sous 60cm de tourbe il y avait un vide (le carottier 

est descendu par lui-même) de 2m avant de retombŜǊ Řŀƴǎ ǳƴ ǇŜǳ ŘŜ ǘƻǳǊōŜΦ /ΩŜǎǘ ŀǳǎǎƛ Řŀƴǎ ŎŜ 

ǎƻƴŘŀƎŜ ǉǳΩƻƴǘ ŞǘŞ ƭŜ Ǉƭǳǎ ǘǊƻǳǾŞ ŘŜ ŎƻƴŎǊŞǘƛƻƴǎ ǎŀōƭŜǳǎŜǎ Ŝǘ ŘŜ Ŏŀƛƭƭƻǳǘƛǎ ƛǎǎǳǎ Řǳ ƭŜǎǎƛǾŀƎŜ ŘŜǎ 

Ŏŀƛƭƭƻǳǘƛǎ ŘŜ ƭŀ /ǊŀǳΦ [Ŝ Ŧŀƛǘ ǉǳΩƛƭ ƴŜ ǎΩƻǳǾǊŜ Ǉŀǎ ƧǳǎǉǳΩŁ la surface a peut-être favorisé le transport de 
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parǘƛŎǳƭŜǎ Ǉƭǳǎ ƎǊƻǎǎƛŝǊŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŦƭǳȄ ŘΩŜŀǳ ŎŀǊ ƭŜ ŦƻƴŘ Řǳ ƭŀǳǊƻƴ ƴΩŀ Ǉŀǎ ǎǳōƛ ŘŜ ŎƻƳǇŀŎǘƛƻƴ ǇŀǊ 

ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ƳŀǘƛŝǊŜ ƻǊƎŀƴƛǉǳŜ ǾŜƴŀƴǘ ŘŜ ƭΩŜȄǘŞǊƛŜǳǊΦ La figure 18 suivante représente le 

phénomène de transport de particules grossières au fond du lauron : 

 

Figure 18 : Coupe au travers d'un lauron avec les différents faciès rencontrés 

{ǳǊ ŎŜ ǘǊŀƴǎŜŎǘ ǊŞŀƭƛǎŞΣ ƭΩŞǇŀƛǎǎŜǳǊ ŘŜ ŎƘŀǉǳŜ ŦŀŎƛŝǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŀ ǇǊƻŦƻƴŘŜǳǊ ŘŜǎ Ŏŀƛƭƭƻǳǘƛǎ ƻƴǘ ŘƻƴŎ 

été déterminées. Les résultats sont présentés dans le tableau 7 suivant et sont illustrées sur la coupe 

en figure 18. Les logs des sondages sont présentés en annexe 2. 

Tableau 7 : Epaisseur de la tourbe et sommet des cailloutis (sous TN) 

 

 

  

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10

1 Tourbe 2,35 1,5 2,75 2,3 2,9 3 2,8 2,65 0,6 0,55

2 Argile grise 0,25 1,8 0,55 0,9 0,3 0,25 0,85 0,5 0,35 0,8

3 Argile sableuse - - - - 0,5 - - - 0,85 -

-2,6 -3,3 -3,3 -3,2 -3,7 -3,25 -3,65 -3,15 -3,9 -2,85

DescriptionFaciès
Epaisseur (m)

Profondeur cailloutis (sous le TN)
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[ΩŞǘǳŘŜ Řǳ /9w9a! όнлмрύ ǎǳǊ ƭŜǎ ƭŀǳǊƻƴǎ ŀ ŀǇǇƻǊǘŞ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ǘƻƳƻƎǊŀǇƘƛŜ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ Ł 

proximité de laurons en période de hautes eaux et de basses eaux, la figure 17 localise leurs 

tronçons. Seuls les résultats de la campagne des hautes eaux ont été utilisés (figure 19).  

 

Figure 19 : Résultats de la tomographie électrique en période de hautes eaux (CEREMA) 

La méthode de tomographie électrique montre la résistivité de différents matériaux grâce à un 

ŎƻǳǊŀƴǘ ŞƭŜŎǘǊƛǉǳŜ ǉǳƛ ƭŜǎ ǘǊŀǾŜǊǎŜƴǘΦ [ŀ ǊŞǎƛǎǘƛǾƛǘŞ Ŝǎǘ ƭŀ ŎŀǇŀŎƛǘŞ ŘΩǳƴ ƳŀǘŞǊƛŀǳ Ł ƴŜ Ǉŀǎ ŦŀƛǊŜ ǇŀǎǎŜǊ 

le courant électrique. Elle varie beaucoup selon la teneur en eau du matériau (eau = augmente 

résistivité) et de la concentration en ions de cette eau (eau chargée = diminue résistivité) que de la 

nature du matériau. 

Sur les profils, la zone entre 0 et 6 m est peu résistive, elle peut coǊǊŜǎǇƻƴŘǊŜ Ł ƭΩƘƻǊƛȊƻƴ ǘƻǳǊōŜǳȄ 

riche en particules finesΦ ! ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ с ƳΣ ƭŀ ǊŞǎƛǎǘƛǾƛǘŞ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ƧǳǎǉǳΩŁ мрл ƻƘƳΦƳΣ ŎŜǘǘŜ ȊƻƴŜ 

ŘŞŎǊƛǘ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜǎ Ŏŀƛƭƭƻǳǘƛǎ ŘŜ ƭŀ /Ǌŀǳ ƻǴ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŎƛǊŎǳƭŜΦ 

[ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ǊŞǎƛǎǘƛǾƛǘŞ ŀǳ {ǳd du lauron, par rapport à ces alentours, peut montrer une 

ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Ł ŎŜǘ ŜƴŘǊƻƛǘ Ŝǘ ǇŜǳǘ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǊŜ Ł ƭΩŜƳǇƭŀŎŜƳŜƴǘ ŘΩǳƴ ŦǳǘǳǊ 

lauron. Cette méthode corrobore les résultats du carottage, cependant elle pourrait apporter plus de 

ǇǊŞŎƛǎƛƻƴ ǎǳǊ ƭŜǎ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴǎ ŘΩŜŀǳ ŀǳǘƻǳǊ ŘΩǳƴ ƭŀǳǊƻƴΣ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ Ł ƭŀ ƳŞǘƘƻŘŜ Řǳ ŎŀǊƻǘǘŀƎŜ ǉǳƛ ƴŜ 

peut pas fournir cette information.  
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CHAPITRE 3 : Investigation géochimique 
 

Afin de caractériser au mieux les apports en eau de surface et en eau souterraine dans les marais, 

ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǳǊǎ ƳŞƭŀƴƎŜǎΣ ŘŜǎ ƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎ ƎŞƻŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜǎΦ 9ƭƭŜǎ ǎΩŀǊǘƛŎǳƭŜƴǘ ŀǳǘƻǳǊ 

ŘŜ ǘǊƻƛǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ Υ ƭŀ ŎƘƛƳƛŜ ŘŜǎ ƛƻƴǎ ƳŀƧŜǳǊǎΣ ƭŜǎ ƛǎƻǘƻǇŜǎ ǎǘŀōƭŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ƭŜǎ ŀŎǘƛǾƛǘŞǎ Řǳ ǊŀŘƻƴ 

Řŀƴǎ ƭΩŜŀǳΦ 

Dans ce chapitre ces trois méthodes sont détaillés et leurs résultats présentés. 

 

3.1 Méthodes 

a) La physico-chimie 

[ΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ ǇƘȅǎƛŎƻ-chimique a été utilisée afin de : caractériser la chimie des eaux souterraines 

et des eaux de surface ; de déterminer quels sont les ions marquants de chaque eau at ainsi essayer 

de calculer un mélange des eaux. Cette investigation a aussi permis de mettre en avant les 

phénomènes de drainage de la nappe par les canaux. 

tǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Ŝǘ Ǉŀǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜ 

tƻǳǊ ƭŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ŎΩŜǎǘ-à-ŘƛǊŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎŀƴŀǳȄΣ ƭΩŀŎŎŝǎ ŀǳȄ ŀōƻǊŘǎ ŘŜǎ ŎŀƴŀǳȄ 

était assez simple et ne nécessitait pas de pompe pour prélever les eaux. Les prélèvements ont été 

faits dans des flaconnages en plastique ou en verre, rincés trois fois puis fermés hermétiquement par 

ǳƴ ŘƻǳōƭŜ ōƻǳŎƘƻƴΦ [ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴ ƴŜ Řƻƛǘ Ǉŀǎ ŎƻƴǘŜƴƛǊ ŘŜ ōǳƭƭŜǎ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾƛǘŜǊ ǘƻǳǘ ŞŎƘŀƴƎŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜ 

ŀǾŜŎ ƭΩŀƛǊ Ŝǘ Řƻƛǘ şǘǊŜ ŎƻƴǎŜǊǾŞ ŀǳ ŦǊŀƛǎΦ ¦ƴ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ƳŜƴǎǳŜƭ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞ ƧǳǎǉǳΩŁ ƧǳƛƭƭŜǘ ǇƻǳǊ 

pouvoir lancer les analyses par la suite, voir le tableau 8 ci-dessus. Malheureusement, certains 

ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǇŜǊŘǳǎ όōƻǳǘŜƛƭƭŜ ŎŀǎǎŞŜύΣ ŘΩƻǴ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ŘƻƴƴŞŜǎ ǎǳǊ ŎŜǊǘŀƛƴǎ ƳƻƛǎΦ /Ŝ 

Ǉŀǎ ŘŜ ǘŜƳǇǎ ŀ ŞǘŞ ŎƘƻƛǎƛ ŀŦƛƴ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŎƘƛƳƛǉǳŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǘŜƳǇǎ Ŝǘ ŀƛƴǎƛΣ 

ǾƻƛǊ ŘŜǎ ŞǾŜƴǘǳŜƭǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴΦ  

Le prélèvement des eaux souterraines au niveau des sources, les laurons, était assez simple 

également et pouvait se faire sans pompe. La méthode de prélèvement était la même que celle 

énoncée précédemment. Seul, pour le prélèvement du puits SNCF1 il a fallu utiliser une pompe. 

[ƻǊǎǉǳΩǳƴ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ǎŜ Ŧŀƛǘ Řŀƴǎ ǳƴ Ǉǳƛǘǎ ƻǳ Řŀƴǎ ǳƴ ŦƻǊŀƎŜ ƛƭ Ŧŀǳǘ ŀǳ ǇǊŞŀƭŀōƭŜ ǇǊŞƭŜǾŜǊ ǘǊƻƛǎ Ŧƻƛǎ 

ǎƻƴ ǾƻƭǳƳŜ ŘΩŜŀǳ ŀŦƛƴ ŘŜ ǊŜƴƻǳǾŜƭŜǊ ƭΩŜŀǳ ŎƻƴǘŜƴǳŜ Řŀƴǎ ƭŜ Ǉǳƛǘǎ Ŝǘ ǇƻǳǊ ŞǾƛǘŜǊ ŘŜ ǇǊŞƭŜǾŜǊ ŘŜ ƭΩŜŀǳ 

qui serait non représentative de la nappe car potentiellement stagnante. Le pas de temps de mesure 

Şǘŀƛǘ ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ƳŜƴǎǳŜƭ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ Ƴŀƛ ƧǳǎǉǳΩŀǳ Ƴƻƛǎ ŘŜ ƧǳƛƭƭŜǘΦ 

Le tableau 8 récapitule les noms des échantillonnages, les périodes de campagne de prélèvement 

ainsi que le lieu du prélèvement qui complète la carte montrant leur localisation (figure 20).  
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Tableau 8 : Tableau récapitulatif des dates et lieux de prélèvement pour les paramètres physico-chimiques 

 

Choix des points de mesures et localisation 

Les prélèvements dans les laurons ont été effectués uniquement dans les laurons drainés. Ceux-ci 

ƻƴǘ Ŝƴ ŜŦŦŜǘΣ ǳƴ ŘŞōƛǘ ŀǎǎŜȊ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ ǇƻǳǊ ǊŜƴƻǳǾŜƭŜǊ ƭΩŜŀǳ présente, ce qui évite le prélèvement 

ŘΩŜŀǳ ǎǘŀƎƴŀƴǘŜΦ  

Le prélèvement dans le puits SNCF permet la comparaison entre les eaux souterraines de la nappe de 

la Crau et les eaux souterraines au niveau des laurons.  

L'eau dans les canaux a été prélevé en amont ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŀŦƛƴ ŘΩŞǾŀƭǳŜǊ ƭŜǎ ƳŞƭŀƴƎŜǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŜŀǳȄ 

ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Ŝǘ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ ǉǳƛ ŀǊǊƛǾŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎΦ [ΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǇǊƻǾŜƴŀƴǘ Řǳ Ŏŀƴŀƭ 

Les Aubes (« CLesAubes »), localisé au niveau de salon de Provence, permet de créer un "pôle" qui 

rŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴΦ /Ŝ ǇƾƭŜ ƴƻǳǎ ǇŜǊƳŜǘǘǊŀ ŘŜ ƳƛŜǳȄ ŎƻƳǇŀǊŜǊ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŜƴǘǊŜ ŜƭƭŜǎΦ 

Méthode analytique 

La chimie des eaux, cations et anions majeurs, a été analysée par le laboratoire Chrono-

ŜƴǾƛǊƻƴƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ .ƻǳǊƎƻƎƴŜ CǊŀƴŎƘŜ-Comté. Pour traiter les données il a été utilisé le 

logiciel Diagramme. Le diagramme de Piper a permis de déterminer les faciès des eaux alors que les 

ƎǊŀǇƘƛǉǳŜǎ ōƛƴŀƛǊŜǎ ƻƴǘ ǎŜǊǾƛǎ ǇƻǳǊ ŀƴŀƭȅǎŜǊ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄΦ tŀǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜΣ ǳƴŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ǎǘŀǘƛǎǘƛǉǳŜ 

des donƴŞŜǎΣ ƭΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜΣ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜΦ /ŜǘǘŜ ŀƴŀƭȅǎŜ ƳŜǘ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ ƭŜǎ 

corrélations entre les variables chimiques et les points de mesure. 

b) Les traceurs environnementaux Υ ƛǎƻǘƻǇŜǎ ǎǘŀōƭŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǘ ǊŀŘƻƴ ннн 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŘŜǎ ƛǎƻǘƻǇŜǎ ǎǘŀōƭŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎƛŜǊ ƭŜǎ ƻǊƛƎƛƴŜǎ ŘŜǎ ŜŀǳȄ όŜŀǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜΣ 

eaux souterraines jeune ou ancienne) et de détecter les processus influençant la composition 

ƛǎƻǘƻǇƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ όŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴΣ ƳŞƭŀƴƎŜύΦ [ΩƛƴǘŞǊşǘ ƛŎƛ ŀ ŞǘŞ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ Ŝƴ ǳƴ Ǉƻint, le mélange 

eau de surface et eau souterraine de façon plus précise que la méthode physico-chimique et de voir 

ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘŞΦ [Ŝ ǊŀŘƻƴ ннн ŀ ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞ ŀŦƛƴ ŘΩƻōǎŜǊǾŜǊ Ł ǳƴ ǘŜƳǇǎ ŘƻƴƴŞ ƭŜǎ 

ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ ǎǳǊ ŘƛŦŦŞǊŜƴǘǎ Ǉoints. A partir de cela, il est possible de quantifier le flux de 

radon, qui caractérise les eaux souterraines, sur un point. 

tǊƻǘƻŎƻƭŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ et pas de temps de mesure 

tƻǳǊ ƭŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ŘŜǎ ƛǎƻǘƻǇŜǎ ǎǘŀōƭŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ƭŜ ǇǊƻǘƻŎƻƭŜ Şǘŀƛǘ ƭŜ ƳşƳe que pour la physico-

chimie, excepté le flaconnage qui était en verre opaque. Le nombre de flaconnage étant limité lors 

ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜΣ нр ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ƻƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ ǊŞŀƭƛǎŞǎΦ Lƭ ȅ ŀ Ŝǳ ǳƴ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ǇŀǊ Ǉƻƛƴǘ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜΦ 

[ŀ ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ Ǌadons est différente de celles énoncées précédemment. En 

effet, comme le radon est un gaz il faut prendre en compte certaines précautions. Ce gaz radioactif, 

ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ƴŀǘǳǊŜƭƭŜ ǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ǘŜƳǇǎ ŘŜ ŘŜƳƛ-vie court de 3,824 jours (MAYER et al., 2016) et est 

soumis au dégazage, ce qui diminue aussi son temps de demi-ǾƛŜΦ [Ŝ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ǎŜ Ŧŀƛǘ Ł ƭΩŀƛŘŜ 

Campagne 1 Campagne 2 Campagne 3 Campagne 4

du 25/02 au 14/03du 18/05 au 19/05du 06/06 au 21/06 le 04/07

Canal du Chalavert CC1 CC2 P14 (CC3) CC4

Roubine de la Chapelette RC2 P13 (RC3) RC4

Lauron TRAZIC LT2 P16 (LT3) LT4

Puits SNCF1 SNCF1 SNCF1b

Lauron ONDE L02 L03

Lauron ALEXANDRE LAL

Canal du Chalavert aval P12 (CCav)

Roubine de la Chapelette aval P11 (RCav)

NOM
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ŘΩǳƴŜ ǇƻƳǇŜ Ł Ŝŀǳ Ŝǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ ǳƴ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜ нΣр [Φ tƻǳǊ ƭΩŞǘǳŘŜΣ ƭŜǎ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞǎ 

en sub-surface, à environ 30 cm de la surface. Lors de la manipulation le remplissage de la bouteille 

ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ Řƻƛǘ ǎŜ ŦŀƛǊŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ǊŜƴƻǳǾŜƭŜǊ н Ŧƻƛǎ ƭŜ ǾƻƭǳƳŜ ŘŜ ƭŀ ōƻǳǘŜƛƭƭŜΦ 9ƴ ǊŜǘƛǊŀƴǘ 

ƭΩŜƳōƻǳǘ ŘŜ ƭŀ ǇƻƳǇŜ ŘŜ ƭŀ ōƻǳǘŜƛƭƭŜΣ ǘƻǳǎ ǊŜƳƻǳǎ ŘƻƛǾŜƴǘ şǘǊŜ ŞǾƛǘŞǎ ŀŦƛƴ ŘŜ ƴŜ Ǉŀǎ ǇǊƻǾƻǉǳŜǊ ƭŜ 

phénomène de dégazage qui risque de fausser la donnée. 

[ŀ ƳŜǎǳǊŜ Řǳ ǊŀŘƻƴ ǎΩŜǎǘ ŦŀƛǘŜ ǎǳǊ ǳƴŜ ŎŀƳǇŀƎƴŜ ŘŜ ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘ ŘŜ ŘŜǳȄ ƧƻǳǊǎ : le 21 et 22 juin 

2016.  

 

 

Choix des points de mesures et localisation 

 

Figure 20 : Carte de localisation des différents points de mesures géochimiques 

La figure 20 localise les différents points de prélèvements pour les isotopes et les radons.  

Le choix des points de mesure des isotopes était dépendant de ceux de la chimie, car il a été voulu de 

réaliser une comparaison entre les données. Les prélèvements isotopiques ont aussi été en 

cohérence avec la campagne au radon par souci de comparaison des données.  

[ŀ ƳŜǎǳǊŜ ŘŜǎ ǊŀŘƻƴǎ ŀ ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ŘŞǘŜǊƳƛƴŜǊ ƭΩŀǇǇƻǊǘ Ŝƴ Ŝŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎΦ 

Ces mesures ont été réalisées dans les canaux en amont des marais, au milieu et à la fin de ces 

ŘŜǊƴƛŜǊǎΦ /Ŝ ǎƻƴǘ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ƳŀǊǉǳŞǎ ŘΩǳƴ t ǎǳǊ ƭŀ ŎŀǊǘŜ όfigure 20). Les prélèvements dans les laurons 

ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝƴ ǊŀŘƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊaines issues de la nappe de la Crau. 

Alors que ceux dans les canaux mettent en avant le drainage de la nappe par les canaux. Dans le but 

de comprendre les apports en eaux souterraines par drainance dans les marais, une campagne de 

mesure au radon a été misŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ǎǳǊ ƭΩŀƴŎƛŜƴ Ŏŀƴŀƭ Řǳ /ƘŀƭŀǾŜǊǘ ǉǳƛ ŀƭƛƳŜƴǘŜ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎ 9ǎǘ ŘŜ 

aŜȅǊŀƴƴŜΦ [ŀ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ ƳŜǎǳǊŜǎ ŀ ŞǘŞ ŎƘƻƛǎƛŜ ǎǳǊ ƭŀ ōŀǎŜ ŘΩǳƴ ǘŞƳƻƛƎƴŀƎŜΦ  



30 

 
Léa ROS |  M1 GAP  UNIVERSITE DE FRANCHE-COMTE 

Méthode analytique 

[Ŝǎ ƛǎƻǘƻǇŜǎ ǎǘŀōƭŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ƻƴǘ ŞǘŞ ŀƴŀƭȅǎŞǎ ǇŀǊ ƭŜ ƭaboratoire du CeƴǘǊŜ ŘΩIȅŘǊƻƎŞƻƭƻƎƛŜ Ŝǘ ŘŜ 

Géothermie de ƭŀ CŀŎǳƭǘŞ ŘŜǎ ǎŎƛŜƴŎŜǎ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘŜ bŜǳŎƘŃǘŜƭ. Au moment de la rédaction de ce 

ǊŀǇǇƻǊǘ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴǎ ǎƻƴǘ ǘƻǳƧƻǳǊǎ Ŝƴ ŀǘǘŜƴǘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜΦ 

[ΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǊŀŘƻƴ ŀ ŞǘŞ ƳŜǎǳǊŞŜ ŀǳ ƭŀōƻǊŀǘƻƛǊŜ ŘΩƘȅŘǊƻƎŞƻƭƻƎƛŜ ŘŜ ƭΩ¦ƴƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘΩ!ǾƛƎƴƻƴΦ [ŀ 

ƳŞǘƘƻŘŜ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝǎǘ ƭŀ ƳşƳŜ ǉǳŜ ŎŜƭƭŜ ǳǘƛƭƛǎŞŜ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ ǎǳǊ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ ŎƾǘƛŝǊŜǎ Ŝǘ 

ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎ Řǳ ±ƛƎǳŜƛǊŀǘ όa!¸9w Ŝǘ ŀƭΦΣ нлмсύΦ [ΩŀƴŀƭȅǎŜ ŀ ŞǘŞ ǊŞŀƭƛǎŞŜ ƭŜ 

lendemain et le surlendemain dŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ ŀǳ Ǿǳ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǊŀŘƻƴ ǉǳƛ ǾŀǊƛŜ ǊŀǇƛŘŜƳŜƴǘ 

au cours du temps. 

3.2 Résultats  

a) La physico-chimie 

Diagramme de Piper 

 

 

Figure 21 : Diagramme de Piper 

Le diagramme de Piper, en figure 21Σ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎƛŜǊ ƭŜǎ ŦŀŎƛŝǎ ŘΩŜŀǳ ǊŜƴŎƻƴǘǊŞǎ ǎǳǊ ŎŜǘǘŜ 

ŞǘǳŘŜΦ Lƭ ƳƻƴǘǊŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ǇǊŞƭŜǾŞŜǎ ŦƻǊƳŜƴǘ ǳƴ ǎŜǳƭ Ŝǘ ƳşƳŜ ƎǊƻǳǇŜ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ŎƘƛƳƛǉǳŜΦ Lƭ ǎΩŀƎƛǘ 

du faciès bicarbonaté calcique. Le tableau 9 suivant définit les ions majeurs qui caractérisent le faciès 

bicarbonaté calcique rencontré dans cette étude. 

Tableau 9 : Caractéristiques chimiques du faciès bicarbonaté calcique 

  TDS mg/L HCO3 mg/L Ca mg/L 

Bicarbonaté 
calcique 

386<TDS<655 181<HCO3<329 73<Ca<135 
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/ƻƴŎŜǊƴŀƴǘ ƭŀ ǉǳŀƭƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳΣ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ ŘŜ Ǉƭǳǘƾǘ ōƻƴƴŜ ǉǳŀƭƛǘŞ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ƴƻǊƳŜǎ ŘŜ 

ǇƻǘŀōƛƭƛǘŞΦ Lƭ ƴΩȅ ŀ ǉǳŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ ǎǳƭŦŀǘŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǎǳǇŞǊƛŜǳǊŜ aux normes : 100 mg/L (annexe 

4) pour 50 mg/L (norme).  

Graphiques binaires 

La réalisation de graphiques binaires (figure 22 et 23) permet de mettre en avant les origines 

lithologiques des eaux. [ƻǊǎǉǳΩǳƴ ƎǊƻǳǇŜ ŘŜ Ǉƻƛƴǘǎ ǎŜ ǊŀǎǎŜƳōƭŜ ǎǳǊ ƭŜ ƎǊŀǇƘƛǉǳŜ ŎŜƭŀ ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳΩƛƭǎ 

ont plus ou moins la même origine. 
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Le graphique A (SiO2/Ca) de la figure 22 ƳŜǘ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ ǘǊƻƛǎ ƎǊƻǳǇŜǎ ǉǳŜ ƭΩƻƴ ǇŜǳǘ ŘƛǎǘƛƴƎǳŜǊ ŎƻƳƳŜ 

suit : 

- Les eaux souterraines : avec les eaux des laurons et les eaux du puits. Elles sont riches en 

calcium et un ǇŜǳ Ǉƭǳǎ ǊƛŎƘŜǎ Ŝƴ ǎƛƭƛŎŜ ǉǳŜ ƭŜ ǎŜŎƻƴŘ ƎǊƻǳǇŜΦ /Ŝƭŀ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŘǶ Ł ƭΩŀƭǘŞǊŀǘƛƻƴ 

ŘŜǎ Ŏŀƛƭƭƻǳǘƛǎ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ ǎƛƭƛŎŜǳǎŜ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘŜ ƭŀ /ǊŀǳΦ 

- Les eaux du canal les Aubes : elles sont exclues des deux autres groupes mais en étant quand 

même proche du groupe ŘŜǎ ŎŀƴŀǳȄΦ 9ƭƭŜǎ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜƴǘ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ ǉǳƛ ǇǊƻǾƛŜƴƴŜƴǘ 

de la Durance. 

- Les eaux des canaux : Roubine de la Chapelette et canal du Chalavert. Comme ces eaux sont 

entre les deux groupes précédents, on peut en déduire que le groupe canaux est un mélange 

entre le canal les Aubes et les eaux souterraines. 

Les points CC1 (canal du Chalavert de février) et P11 (Roubine de la Chapelette aval de juin) sont à la 

ƭƛƳƛǘŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŘŜǳȄ ƎǊƻǳǇŜǎΦ /Ŝƭŀ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŘǶ Ł ŘŜǎ ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ Řŀƴǎ ŎŜǎ canaux. 

Le graphique B (NO3/K) de la figure 22 permet de voir la relation qui lie les nitrates et le potassium, 

en effet, en traçant une droite de tendance des points, on observe que lorsque la concentration en 

nitrate augmente, celle du potassium augmente aussi. Cela pourrait être potentiellement dû à un 

apport de nitrate de potassium (KNO3) qui est un engrais potentiellement utilisé sur les zones 

agricoles de la plaine de la Crau. 

On peut également distinguer deux groupes : 

- Les eaux souterraines qui sont marquées par une concentration en NO3 globalement 

supérieure au second groupe. Les variations au cours des mois ne sont pas significatives. La 

ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ Ŝƴ ƴƛǘǊŀǘŜǎ ŀǳƎƳŜƴǘŜ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǘŜƳǇǎ ǇƻǳǊ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ [¢ όƭŀǳǊƻƴ Ł ƭΩhǳŜǎǘ 

ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎύΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƭƭŜ ŘƛƳƛƴǳŜ ǇƻǳǊ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ [h όƭŀǳǊƻƴ Ł ƭΩ9ǎǘ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎύΦ 9ǘ 

inversement pour la concentration en potassium. 

Figure 22 : Graphiques binaires A et B 
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- Les eaux des canaux sont caractérisées par une concentration plus importante en potassium 

que le groupe précédent. De même que précédemment, les variations mensuelles des points 

ƴŜ ǎƻƴǘ Ǉŀǎ ǎƛƎƴƛŦƛŎŀǘƛǾŜǎΦ {ŀǳŦ ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŎŀƳǇŀƎƴŜǎ ǎǳǊ ƭŜ Ŏŀƴŀƭ Řǳ /ƘŀƭŀǾŜǊǘ ƻǴ ƭΩƻƴ ƻōǎŜǊǾŜ 

une augmentation de la concentration en K entre CC1 et CC2 puis une stabilisation de la 

concentration pour les points CC3 et CC4. 

Les points CC1 (canal du Chalavert de février) et RC2 (Roubine de la Chapelette de mai) font partis du 

groupe eau souterraine. Cela peut être dû à 

ŘŜǎ ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀu souterraines dans ces 

canaux. 

Le graphique C (K/Ca) de la figure 25 permet 

de distinguer deux groupes : 

- Les eaux des canaux qui sont 

caractérisées par une teneur importante en K. 

- Les eaux souterraines qui sont moins 

marquées par la présence de K et présente une 

concentration un plus peu élevée en Ca. 

Les points CC1 (canal du Chalavert de février) 

et CC4 (canal du Chalavert de juillet) font partis 

du groupe eau souterraine. Cela peut être dû à 

ŘŜǎ ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀu souterraines dans ces 

canaux. 

 

 

 

Analyse en composante principale 

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ǇŜǊƳŜǘ 
de visualiser les interactions eaux de surface-
eaux souterraines à partir des variables 
chimiques. Le diagramme ci-contre (figure 25) 
montre les corrélations et les anti-
corrélations entre ces paramètres chimiques. 
Par exemple, ici nous voyons que le Mg est 
anti-corrélé au SiO2, alors que le K et le PO4 
sont plutôt bien corrélés entre eux.  
Les ions NO3, SiO2, Ca et HCO3 sont anti-

corrélés aux ions Mg, PO4, F et K. Les premiers 

marquent une eau plutôt souterraine comme 

précédemment (voir graphiques binaires) 

alors que les seconds marquent des eaux 

plutôt de surface. 
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Figure 24 : Diagramme (ACP) des variables chimiques 

Figure 23 : Graphique binaire C 
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Sur le graphique ci-dessous (Figure 26), les droites des ions prédominants (NO3 et K) des deux 

ƎǊƻǳǇŜǎ ŘΩŜŀǳȄ ŘƛǎǘƛƴƎǳŞǎ ǇǊŞŎŞŘŜƳƳŜƴǘ ƻƴǘ ŞǘŞ ǘǊŀŎŞŜǎΦ [Ŝǎ Ǉƻƛƴǘǎ ǉǳƛ ǎǳƛǾŜƴǘ ƭΩŀƭƛƎƴŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ 

ŘǊƻƛǘŜ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘŜƴǘ Ł ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ƳŞƭŀƴƎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ǇƾƭŜǎ ŘΩŜŀǳ ǇƻǎƛǘƛƻƴƴŞǎ ŀǳȄ ŜȄǘǊŞƳƛǘŞǎ ŘŜ 

chaque de droite. Sur la droitŜ ŘŜ ƭΩŀƴƛƻƴ bh3, les points CC2 et CC1 sont des eaux de mélange entre 

ƭΩŜŀǳ Řǳ ƭŀǳǊƻƴ ¢w!½L/ όŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜύ Ŝǘ ƭŜǎ ŜŀǳȄ Řǳ Ŏŀƴŀƭ Řǳ /ƘŀƭŀǾŜǊǘΦ {ǳǊ ƭŀ ŘǊƻƛǘŜ Řǳ Ŏŀǘƛƻƴ YΣ 

ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ w/н Ŝǘ tмм όw/ŀǾύ ǎƻƴǘ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ƳŞƭŀƴƎŜ ŜƴǘǊŜ ƭΩŜŀǳ Řǳ Ǉǳƛǘǎ {b/Cм όeau souterraine) 

Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ǊƻǳōƛƴŜ ŘŜ ƭŀ /ƘŀǇŜƭŜǘǘŜ όŜŀǳ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜύΦ 9ƴ ǎƻƛǘΣ ƴƻǳǎ ŀǾƻƴǎ ƭŀ ǊŜƭŀǘƛƻƴ ǎǳƛǾŀƴǘŜ Υ Ǉƭǳǎ 

ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ǎƻƴǘ ǇǊƻŎƘŜǎ ŘΩǳƴ ǇƾƭŜΣ Ǉƭǳǎ ŎŜǎ ŜŀǳȄ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇƻǎŞŜǎ ŘΩǳƴ ŦƻǊǘ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜ 

ce pôle. 

 

Grâce à cette relation observée, nous avons pu calculer le taux de mélange de tous les prélèvements 
se situant sur les droites avec la formule suivante :  
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Les résultats sont présentés dans le Tableau 10 ci-contre : 

Tableau 10 : Résultats des calculs des eaux de mélange 

 

Le canal du Chalavert CC1 (prélevé en mars 2016) constitue un mélange de 42% des eaux du canal du 

Chalavert et de 58 % des eaux du lauron TRAZIC (eaux souterraines). Pour la roubine de la Chapelette 

RC2 (prélevé en mai 2016), 59 % de ces eaux viennent de la roubine de la Chapelette et 41 % des 

ŜŀǳȄ ƻƴǘ ǇƻǳǊ ƻǊƛƎƛƴŜ ƭΩŜŀǳ Řǳ Ǉǳƛǘǎ {b/Cм όŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎύΦ Ces pourcentages sont des valeurs 

relatives car il a été considéré que la moyenne de la concentration en NO3 des points CC3 et CC4 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł млл ҈ ŘŜǎ ŜŀǳȄ Řǳ Ŏŀƴŀƭ Řǳ /ƘŀƭŀǾŜǊǘΦ !ƭƻǊǎ ǉǳΩƛƭ Ŝǎǘ ǇƻǎǎƛōƭŜ ǉǳŜ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ //о Ŝǘ //п 

du canal du Chalavert constitue une part de mélange avec les eaux souterraines, cette part de 

ƳŞƭŀƴƎŜ Şǘŀƴǘ ƛƴŎƻƴƴǳŜΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ Ŧŀƛǘ ƭΩƘȅǇƻǘƘŝǎŜ ǉǳΩŜƭƭŜ Şǘŀƛǘ ƴǳƭƭŜΦ [Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ƛǎƻǘƻǇƛǉǳŜǎ 

ǇƻǳǊǊŀƛŜƴǘ ŀǇǇƻǊǘŜǊ ŎŜ ǇƻǳǊŎŜƴǘŀƎŜ Ƴŀƴǉǳŀƴǘ Ł ƭΩŞǉǳŀǘƛƻƴΦ 

b) Le radon 222 

Pendant la période ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ le système était sous un régime de hautes eaux. Au Nord des 

marais de Raphèle, le niveau de la nappe de la Crau se situait entre 15 et 20 m de profondeur NGF, 

au Sud des marais, les piézomètres indiquaient une profondeur entre 1 et 6 m NGF. Les 

précipitations du mois de juin ont été assez faibles, elles ont apporté 19,5 mm de pluies sur tout le 

Ƴƻƛǎ Ŝǘ ŜƭƭŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ƴǳƭƭŜǎ ƭŜǎ ƧƻǳǊǎ ŘΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜΦ [Ŝǎ ŘŞōƛǘǎ ŘŜ ƭŀ /ƘŀǇŜƭŜǘǘŜ Ŝǘ Řǳ /ƘŀƭŀǾŜǊǘ Řǳ 

14 juin ont été respectivement de 1029 L/s Ŝǘ ŘŜ омн [κǎΣ ƭŜǳǊ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŀǎǎƻŎƛŞŜ Şǘŀƴǘ 

ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ м Ƴκǎ Ŝǘ лΣн ƳκǎΦ [Ŝ ǾŜƴǘ ƴΩŀ ǇǊŜǎǉǳŜ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǇǊŞǎŜƴǘ ƭŜ ƧƻǳǊ ŘŜ ƭΩŞŎƘŀƴǘƛƭƭƻƴƴŀƎŜ : 6,5 m/s 

à la station de Fourques. Au niveau des marais de Meyranne, toutes les martelières avaient été 

fermées depuis le 20 juin 2016. 

  

[NO3] [K]

CC3/4 moy 4,20 RC3/4 moy 1,73

LT3/4 moy 8,04 Mélange (% de CC) SNCF1 moy 1,05 Mélange (% de RC)

CC1 6,44 42 RC2 1,45 59

CC2 4,63 89 P11 (RCav) 1,69 94
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Figure 26 : Carte de localisation des points de prélèvements du radon et les valeurs associées 

La  figure 27 ƳƻƴǘǊŜ ƭŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǊŀŘƻƴ ннн ǎŜƭƻƴ ƭŀ ƭƻŎŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ŘŜ 

ƳŜǎǳǊŜΦ [Ŝǎ ŦƭŝŎƘŜǎ ƛƴŘƛǉǳŜƴǘ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘŜ ŦƭǳȄ ŘŜ ǊŀŘƻƴ Ŝǘ ŘƻƴŎ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜΦ [Ŝǎ 

prélèvements dans les laurons sont marqués par une forte activité du radon : 7 465 et 10 154 Bq/m3. 

/Ŝǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ǎƻƴǘ ŎƻƘŞǊŜƴǘǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǘȅǇƛǉǳŜǎ ŘŜ ǊŀŘƻƴ Ł ƭΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ Řŀƴǎ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜ ŘŜǎ 

cailloutis de la Crau qui sont de 10 000 Bq/m3 (MAYER et al, 2016). Les résultats bruts sont annexés 

dans ƭΩannexe 3, figure 33. 

Le canal du Chalavert présente une activité significative de radon. Son activité diminue de 

ƭΩŀƳƻƴǘ ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƭΦ [ŀ ǾŀƭŜǳǊ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƘŀǳǘŜ Şǘŀƴǘ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ Řǳ Ŏŀƴŀƭ ƛƭ Ŝǎǘ ǇǊƻōŀōƭŜ ǉǳŜ ŎŜƭǳƛ-ci 

récupère des eaux de la nappe qui ont subi en partie la décroissance radioactive et le phénomène de 

ŘŞƎŀȊŀƎŜΦ 9ƴǘǊŜ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ tмп Ŝǘ tмнΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘƛƳƛƴǳŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜΣ Ł ǇŀǊǘƛǊ Řǳ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ 

hydrologique des marais, on sait que les laurons des marais des Chanoines sont drainés et que ces 

eaux se retrouvent ensuite dans le canal du Chalavert, ce qui devrait provoquer une augmentation de 

ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǊŀŘƻƴΦ 5ŜǳȄ ƘȅǇƻǘƘŝǎŜǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŜƴǘǊŜ ƭŀ ŎƻƴŎŜƴǘǊŀǘƛƻƴ ŀǘǘŜƴŘǳŜ 

et celle observée : un dégazage significatif du radon dans les eaux drainées du lauron avant 

ŘΩŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ƭŜ Ŏŀƴŀƭ Ŝǘ ƻǳ ǳƴŜ Řƛƭǳǘƛƻƴ ǘǊƻǇ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŘŜǎ ǊŀŘƻƴǎ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŜŀǳȄ Řǳ ŎŀƴŀƭΣ ŎŜ ǉǳƛ Ŧŀƛǘ 

ǉǳŜ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƻōǎŜǊǾŞŜΦ ¦ƴŜ ŎƻƳōƛƴŀƛǎƻƴ ŘŜǎ ŘŜǳȄ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜǎ Ŝǎǘ ŀǳǎǎƛ ǇǊƻōŀōƭŜΦ  

¦ƴ ǘŀǳȄ ŘŜ ŘŞƎŀȊŀƎŜ ǎǘŀƴŘŀǊŘ Řǳ ǊŀŘƻƴ ǾŜǊǎ ƭΩŀǘƳƻsphère peut être estimé (cf annexe 3, figure 35). 

[Ωactivité initiale de 2755 Bq/m3 (en P14), nous donne une valeur du flux de désintégration 

radioactive de 21 Bq/m2κƘŜǳǊŜ όŜƴ ŜǎǘƛƳŀƴǘ ǳƴŜ ƘŀǳǘŜǳǊ ŘΩŜŀǳ ƳƻȅŜƴƴŜ ŘŜ м Ƴ Řŀƴǎ ƭŜ ŎŀƴŀƭύΦ [ŀ 

perte due au dégazage peut se calculer entre 161 et 185 Bq/m2/h selon les modèles respectivement 

de MacIntyre (1995) et Cockenpot et al (2015), en estimant une vitesse du vent de 20 km/h et une 

ǘŜƳǇŞǊŀǘǳǊŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ нлϲ/ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ǎŀƭƛƴƛǘŞ ŘŜ м ǇǎǳΦ 

A partir de ces hypoǘƘŝǎŜǎ ǇƻǎŞŜǎΣ ƭŜ ŦƭǳȄ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ŎŀƭŎǳƭŞΦ [ΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ /ƘŀǇŜƭŜǘǘŜ 

transite dans le secteur P14-tмн Ŝƴ ŜƴǾƛǊƻƴ п ƘŜǳǊŜǎΣ ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŎŀƭŎǳƭŞŜ ŘŜǾǊŀƛǘ şǘǊŜ ŜƴǘǊŜ 

744 et 842 Bq/m3Φ hƴ ƻōǎŜǊǾŜ ǳƴŜ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ умл .ǉκƳ3 entre P14 et P12. Cette valeur 

observée est proche de la valeur calculée. Cela confirmerait dans le secteur P14-P12 ǉǳΩƛƭ ƴΩȅ ŀ Ǉŀǎ 

ŘΩŀǊǊƛǾŞŜ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƴŀǇǇŜ Ł travers le fond du canal. Le phénomène de dilution avec les eaux de 

ǎǳǊŦŀŎŜ ƴΩŜǎǘ tout de même pas à exclure. 

La roubine de la Chapelette a aussi une activité significative de radon. En amont de la 

ǊƻǳōƛƴŜΣ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ {ŀƛƴǘ aŀǊǘƛƴ ŘŜ /ǊŀǳΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǊŀŘƻƴ Ŝǎǘ ƭŀ Ǉƭǳǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜΦ /ƻƳƳŜ 

précédemment il est possible que ce canal draine les eaux souterraines un peu plus en amont. Ce 

ǊŞǎǳƭǘŀǘ Ŝǎǘ ŎƻƘŞǊŜƴǘ ŀǾŜŎ ƭΩƻǊƛƎƛƴŜ ŘŜ ƭŀ /ƘŀǇŜƭŜǘǘŜ ǉǳƛ ǇǊŜƴŘ ƴŀƛǎǎŀƴŎŜ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘŜ ǊŞǎǳǊƎŜƴŎŜǎ ŘŜ 

ƭŀ ƴŀǇǇŜΦ ! ƭΩŀƳƻƴǘ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎΣ ǎƻƴ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘƛƳƛƴǳŜ ƧǳǎǉǳΩŁ ƭŀ Ŧƛƴ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜ aŜȅǊŀƴƴŜΣ ǎǳǊŜƳŜƴǘ 

ǇŀǊ ƭΩŀŎǘƛƻƴ Řǳ ŘŞƎŀȊŀƎŜΦ bŞŀƴƳƻƛƴǎΣ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ tмо Ŝǘ tммΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǊŀŘƻƴ ŀǳƎƳŜƴǘŜΣ ŎŜƭŀ 

ǎƛƎƴƛŦƛŜ ǉǳΩƛƭ ȅ ŀ ŘŜǎ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ ŜƴǘǊŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ Ǉƻƛƴǘǎ ǇŀǊ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜΦ 

[ΩŀǇǇƻǊǘ ǎŜƳōƭŜ ŦŀƛōƭŜ ŘΩŀǇǊŝǎ ƭŀ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎŜ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Ƴŀƛǎ ƭŀ ŘŞŎǊƻƛǎǎŀƴŎŜ Ǌŀdioactive du radon et le 

ŘŞƎŀȊŀƎŜ ƻƴǘ Ǉǳ ŜƴǘǊŀƛƴŜǊ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƴŀǇǇŜΦ  

{ƛ ƻƴ ŜǎǘƛƳŜ ǉǳŜ ƭŀ ǇŜǊǘŜ ŘŜ ǊŀŘƻƴ ǾŜǊǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ Ŝǘ que la perte due à la désintégration 

ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾŜ ǎǳƛǾŜƴǘ ƭŀ ƳşƳŜ ŀƭƭǳǊŜ ŘŜ ƭΩŀƳƻƴǘ ǾŜǊǎ ƭΩŀǾŀƭ Řǳ Ŏŀnal, on peut estimer les flux de radon 

Řǳǎ Ł ƭΩŀǇǇƻǊǘ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜΦ /Ŝǘ ŀǇǇƻǊǘ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜ Řŀƴǎ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŜƴǾƛǊƻƴ трл .ǉκƳ3 en moins 

de 2 km entre P11 et P13 (cf annexe 3, figure 34). 

Comme précédemment, on peut ŎŀƭŎǳƭŜǊ ƭŀ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ ǊŀŘon en considérant la 

ŘŞǎƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ǊŀŘƛƻŀŎǘƛǾŜ Ŝǘ ƭŜ ŘŞƎŀȊŀƎŜ ǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜ ǘǊŀƴǎƛǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ tмм Ŝǘ tмо (cf 
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annexe 3, figure 35). Entre ces points, la perte de radon par radioactivité devrait être de 9,1 

Bq/m3/heure. La perte par dégazage devrait être entre 70 et 80 Bq/m3/heure. Comme le temps de 

ǘǊŀƴǎƛǘ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Ŝǎǘ ŘŜ мƘ ŜƴǘǊŜ ŎŜǎ ŘŜǳȄ ǇƻƛƴǘǎΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ŦƛƴŀƭŜ ŘŜǾǊŀƛǘ şǘǊŜ ŜƴǘǊŜ ммлр Ŝǘ мммс 

Bq/m3Φ [ΩŀǇǇƻǊǘ Ŝƴ Ŝŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎŀƴŀǳȄ ŎƻƴǘǊƛōǳŜ ŘƻƴŎ Ł ŜƴǾƛǊƻƴ орл .ǉκƳ3Φ [ΩŀǇǇƻǊǘ 

ŘΩŜau de nappe calculée ci-contre est probablement sous-ŜǎǘƛƳŞΣ Ł ŎŀǳǎŜ ŘΩŀǳǘǊŜǎ ŦŀŎǘŜǳǊǎ ǉǳƛ 

peuvent diminuer le signal du radon, notamment la dilution avec les eaux de surface dépourvues en 

radon. 

[ΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǊŀŘƻƴ ǇŜǳǘ şǘǊŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŞŜ Ŝƴ ŦƭǳȄ ƎǊŃŎŜ Ł ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǘȅǇŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ 

souterraines (10 000 Bq/m3ύΦ 9ƴǘǊŜ tмм Ŝǘ tмо ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǾŀǊƛŜ ŜƴǘǊŜ орл Ŝǘ трл .ǉκƳ3 en 1 heure. Cela 

ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘǊŀƛǘ Ł ǳƴ ŀǇǇƻǊǘ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƴŀǇǇŜ ŀȅŀƴǘ ǳƴŜ ǾƛǘŜǎǎŜ ǾŜǊǘƛŎŀƭŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ор-75 mm/heure, 

c'est-à-dire de 35-75 litres/heure/m2 de canal. Sur le parcours du canal (2 km, largeur de 3 m) 

ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Řǳ ŘŞōƛǘ ŘǳŜ ŀǳȄ ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ ŘŜǾǊŀƛǘ şǘǊŜ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ ŘŜ 0,06 à 0,13 

m3/s. 

Les mesures faites dans le canal de Meyranne, les points P7 à P10, montrent une activité 

faible en radon. Ce canal reçoit les eaux du Chalavert au Nord, au niveau du point P10, le jour des 

prélèvements et depuis le 20 juin 2016, la martelière qui sépare le canal du Chalavert, de celui de 

Meyranne était fermée. Au sud, ce caƴŀƭ ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ƭƛŞ ŀǾŜŎ ƭŀ ǊƻǳōƛƴŜ ŘŜ ƭŀ /ƘŀǇŜƭŜǘǘŜΦ /ŜǘǘŜ ŦŀƛōƭŜ 

ŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝƴ ǊŀŘƻƴ Ŝǎǘ ǎȅƴƻƴȅƳŜ ŘΩǳƴŜ Ŝŀǳ ǎǘŀƎƴŀƴǘŜ ǉǳƛ Ŝǎǘ ǎƻǳƳƛǎŜ ŘŜ Ŧŀœƻƴ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŀǳ 

ŘŞƎŀȊŀƎŜΦ [Ŝǎ ǊŞǎƛŘǳǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ƭŜ ǊŞǎǳƭǘŀǘ ŘŜ ƭŀ Řƛǎǎƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ǊŀŘƻƴ ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

tourbes et les limons. La diminution du Nord au Sud est possiblement causée par « le reste » des 

ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀǳ Řǳ /ƘŀƭŀǾŜǊǘ ǇǊŞǎŜƴǘ Řŀƴǎ ƭŜ Ŏŀƴŀƭ ŘŜ aŜȅǊŀƴƴŜΦ 

Les graphiques suivants (figure 28) représentent ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǊŀŘƻƴ Ŝƴ ŦƻƴŎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞΦ [ŀ 

majorité des points ont à peu près la même conductivité, comprise entre 696 et 779 µS/cm. 

/ŜǇŜƴŘŀƴǘ ƭŜǎ Ǉƻƛƴǘǎ ǇǊŞƭŜǾŞǎ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŎƛŜƴ Ŏŀƴŀƭ ŘŜ aŜȅǊŀƴƴŜ ƳƻƴǘǊŜƴǘ ǳƴŜ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ Ǉƭǳǎ 

en plus élevée ŘŜǇǳƛǎ ƭŜ bƻǊŘ ǾŜǊǎ ƭŜ {ǳŘ Řǳ Ŏŀƴŀƭ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǊŀŘƻƴ ŘƛƳƛƴǳŜ Řǳ bƻǊŘ ŀǳ 

{ǳŘΦ /Ŝ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ǇŜǳǘ ǇƻǘŜƴǘƛŜƭƭŜƳŜƴǘ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜǊ ǇŀǊ ƭΩŞǾŀǇƻǊŀǘƛƻƴ Řǳ Ŏŀƴŀƭ ǉǳƛ ǊŜƴŘ ƭΩŜŀǳ Ǉƭǳǎ 

minéralisée et en même temps provoque la désintégration du radon. 

ToutefƻƛǎΣ ƳşƳŜ ǎƛ ƭΩŜŀǳ ǘŜƴŘ Ł ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭŀ ŎƻƴŘǳŎǘƛǾƛǘŞΣ ƭŀ ǘŜƴŜǳǊ Ŝƴ ǊŀŘƻƴ ǎŜƳōƭŜ ŀǘǘŜƛƴŘǊŜ ǳƴ 

ǇƭŀǘŜŀǳ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ пф .ǉκƳ3Φ hƴ ǇŜǳǘ ŘƻƴŎ ŜǎǘƛƳŜǊ ǉǳŜ ŎŜǘǘŜ ǾŀƭŜǳǊ ŎƻǊǊŜǎǇƻƴŘ Ł ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Ł ƭΩŞǘŀǘ 

stationnaire, ce qui peut permettre de calculer le flux (faible) à travers le fond du canal de Meyranne. 

9ƴ ŜǎǘƛƳŀƴǘ ǳƴŜ ŎƻƭƻƴƴŜ ŘΩŜŀǳ ŘŜ мƳΣ ƻƴ ƻōǘƛŜƴǘ ǳƴŜ ǇŜǊǘŜ ŘŜ ǊŀŘƻƴ ǇŀǊ ŘŞǎƛƴǘŞƎǊŀǘƛƻƴ ŘŜ лΣп 

Bq/m2/h et des flux atmosphériques qui varient entre 2,8 et 3,2 Bq/m2/h. Le flux de radon à travers 

le fond pour permettre ƭŀ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŘΩŞǘŀǘ ǎǘŀǘƛƻƴƴŀƛǊŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŜƴǘǊŜ о Ŝǘ п .ǉκƳ2/h. En estimant 

ǘƻǳƧƻǳǊǎ ǉǳŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŀ ǳƴŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ŘŜ мл ллл .ǉκƳоΣ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƴŀǇǇŜ ǇƻǳǊ 

ǎƻǳǘŜƴƛǊ ƭŀ ŎƻƴŘƛǘƛƻƴ ŘΩŞǉǳƛƭƛōǊŜ ǾŀǊƛŜ ŜƴǘǊŜ 0,3 et 0,4 mm/h. 
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Figure 27 : Graphiques représentants l'activité du Radon 222 en fonction de la conductivité 

Pour résumer les laurons présentent une forte activité en radon. Les canaux du Chalavert et de la 

Chapelette sont marqués par un flux de radon non nul ce qui peut signifier un drainage de la nappe 

par les canaux surtout en amont. Le long de la Chapelette, un apport en eau souterraine a pu être 

quantifié Υ ƛƭ Ŝǎǘ ŘŜ ƭΩƻǊŘǊŜ de 0,06 à 0,13 m3/sΦ [ΩŀƴŎƛŜƴ Ŏŀƴŀƭ ŘŜ aŜȅǊŀƴƴŜ ŜǎǘΣ ǉǳŀƴǘ Ł ƭǳƛΣ ƳŀǊǉǳŞ 

par une forte évaporation qui engendre une faible activité de radon dans ce canal et une 

augmentation de la conductivité. 
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CHAPITRE 4 : Compréhension du système 
 

tƭǳǎƛŜǳǊǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ƻƴǘ ŞǘŞ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŀŦƛƴ ŘŜ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŜǊ ŀǳ ƳƛŜǳȄ ƭŜ ŦƻƴŎǘƛƻƴƴŜƳŜƴǘ 

des résurgences de la Crau et leurs interactions avec les eaux de surface dans les marais de Raphèle.  

Dans ce chapitre une synthèse de ces ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳΩǳƴŜ ŎǊƛǘƛǉǳŜ ŘŜǎ ƳŞǘƘƻŘŜǎ ǳǘƛƭƛǎŞŜǎ ǎƻƴǘ 

proposées. Une partie croisement des résultats est détaillée afin de mettre en avant les interactions 

entre les milieux, à savoir les eaux souterraines et les eaux de surface. 

 

4.1 Synthèse des résultats et critique des méthodes 

La méthode de jaugeage au sel a montré une augmentation des débits sur tous les points de mesures 
Ǉǳƛǎ ǳƴŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘŞΦ La cause identifiée de ces variations est le surplus des 
irrigations des prairies de foin récupéré par les canaux. En comparant les données issues de la 
Banque Hydro avec celles obtenues sur la roubine de la Chapelette, il a été observé que les valeurs 
de la Banque Hydro sont moins élevées que celles de la méthode du jaugeage au sel. Cependant, les 
valeurs obtenues suivent une même tendance. Ainsi, à titre comparatif, on peut conclure que la 
méthode de jaugeage au sel utilisée ici est fiable pour décrire les variations des débits. 

/ŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜΣ ǎƛƳǇƭŜ ŘΩŀǇǇƭƛŎŀǘƛƻƴΣ ǇŜǊƳŜǘ ŘŜ ǾƻƛǊ ƭΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ Řǳ ŘŞōƛǘ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǘŜƳǇǎ, mais 
elle engendre une plus grande imprécision de mesure par rapport à une station de jaugeage, et ce 
ƴΩŜǎǘ Ǉŀǎ ǘƻǳƧƻǳǊǎ ƭŀ méthode la mieux adaptée selon la largeur Ŝǘ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ du cours 
ŘΩŜŀǳΦ  

En effet, afin d'obtenir une bonne réception du signal, il Ŝǎǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŘΩinjecter une quantité 
importante de NaCl  dans les ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ƻǴ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŞƭŜǾŞŜΦ 5ŀƴǎ ƭŜǎ ŎƻǳǊǎ ŘΩŜŀǳ 
ƻǴ ƭŀ ǾƛǘŜǎǎŜ ŘΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ Ŝǎǘ ŦŀƛōƭŜ Ŝǘκƻǳ ƭŀ ƭŀǊƎŜǳǊ Ŝǎǘ ƎǊŀƴŘŜΣ ƭŜ ǎƛƎƴŀƭ ŘΩƛƴƧŜŎǘƛƻƴ Ŝǎǘ ŘƛŦŦƛŎƛƭŜƳŜƴǘ 
ŘŞǘŜŎǘŀōƭŜ ŎŀǊ ƛƭ ǎǳōƛǘ ǳƴŜ ŦƻǊǘŜ Řƛƭǳǘƛƻƴ Řŀƴǎ ƭŀ ƳŀǎǎŜ ŘΩŜŀǳΦ 5ŀƴǎ ƭŀ ǇǊŞǎente étude, ces problèmes 
ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ ŞǘŞ ǊŜƴŎƻƴǘǊŞǎΦ /ŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ Ŝǎǘ ŘƻƴŎ ŀŘŀǇǘŞŜ ŀǳ ǘŜǊǊŀƛƴΦ 

L'irrigation gravitaire des prairies de foin de Crau entraîne un régime particulier de la nappe avec des  
hautes eaux au printemps et en été.  Les mesures piézométriques montrent en effet, une stabilité du 
ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘŞ ŀǾŜŎ ŘŜǎ ƘŀǳǘŜǳǊǎ ŘΩŜŀǳ ƳŜǎǳǊŞŜǎ ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ 
considérées comme des hauteurs maximales. [Ŝǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ au sein des marais sont 
cohérentes avec les ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ Řǳ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ de la nappe de la Crau, comme le montre le graphique 
ci-dessous (figure 29) : 
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Ce piézomètre est situé au Nord des marais de Raphèle, dans les cailloutis de la Crau. Il met en avant 
la période de hautes eaux qui débute en mai et qui se termine en octobre. 

Par ailleurs, le battement de la nappe de la Crau est plus important au sein des cailloutis que dans les 

ƳŀǊŀƛǎΦ /ŜǘǘŜ ŀǘǘŞƴǳŀǘƛƻƴ Ŝƴ ōƻǊŘǳǊŜ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ƭƛōǊŜ ƳƻƴǘǊŜ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ƭΩŀōǎŜƴŎŜ ŘŜ ǊŜŎƘŀǊƎŜ 

saisonnière au-ŘŜƭŁ ŘŜ ŎŜǘǘŜ ƭƛƳƛǘŜ Ŝǘ ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ǎǳƎƎŝǊŜ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩǳƴŜ ƭƛƳƛǘŜ Ł ŎƘŀǊƎŜ 

constante qui viendrait drainer la nappe dans sa partie captive. Les travaux de Mayer et al. (2016) 

ǘŜƴŘŜƴǘ Ł ƳƻƴǘǊŜǊ ǉǳŜ ƭŜ Ŏŀƴŀƭ ŘΩ!ǊƭŜǎ Ł Cƻǎ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ƧƻǳŜǊ ŎŜ ǊƾƭŜ ŘŜ ŘǊŀƛƴŀƎŜ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ Ŝǘ 

imposer une limite à charge constante au système aquifère. 

Le suivi du niveau piézométrique dans les ƭŀǳǊƻƴǎ ƳƻƴǘǊŜ ǳƴŜ ŘƛƳƛƴǳǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ ŀǳ ŎƻǳǊǎ 

ŘŜ ƭΩŞǘŞΦ /Ŝƭŀ ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭϥƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ ŞǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴΦ 9ƴ ƧǳƛƭƭŜǘ нлмс ƭΩŞǾŀǇƻǘǊŀƴǎǇƛǊŀǘƛƻƴ 

potentielle représentait environ 200 mm ce qui correspond à la différence de niveau observée au 

niveau du lauron « LAL », au Nord-Est des marais, entre juin et juillet.  

Ajouter de nouveaux points de mesures au Sud des marais, entre les deux canaux, apporterait une 

meilleure précision pour la réalisation de la carte piézométrique dans ce secteur. Cette carte (figure 

16) montre globalement la circulation des eaux souterraines. [ΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ǎŜ Ŧŀƛǘ Řǳ bƻǊŘ-Est vers le 

Sud-hǳŜǎǘ ŎƻƳƳŜ ƭΩŞŎƻǳƭŜƳŜƴǘ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘŜ ƭŀ /ǊŀǳΦ [Ŝǎ ŎƻǳǊōŜǎ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ ƴŜ ƳƻƴǘǊŜƴǘ Ǉŀǎ 

de relation directe avec les canaux alors quŜ ƭƻǊǎǉǳΩƻƴ ŎƻƳǇŀǊŜ ƭŜ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ Ŏŀƴŀƭ ŀǾŜŎ ŎŜƭǳƛ ŘŜ ƭŀ 

nappe, on peut remarquer que la nappe est drainée par les canaux. Cette absence apparente de 

relation est vraisemblablement causée par le manque précision de la carte piézométrique dans cette 

zone. 

La pédologie a permis de décrire les couches superficielles qui recouvrent les cailloutis de la Crau 

(figure 30). Elle a permis de mettre en évidence 3 faciès : la tourbe calcaire sur une épaisseur de 3 m, 

ŘŜ ƭΩŀǊƎƛƭŜ ƎǊƛǎŜ ƛǎǎǳŜ ŘŜ ƭŀ ƳƛƴŞǊŀƭƛǎŀǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ǘƻǳǊōŜ Ŝǘ ŘŜ ƭΩŀǊƎƛƭŜ ǎŀōƭŜǳǎŜ όƧŀǳƴŜ ƻŎǊŜ ŀǾŜŎ 

concrétions et cailloutis) issue du lessivage des cailloutis par les eaux de la nappe. La présence de ces 

argiles sableuses montre que le flux souterrain est assez important pour transporter ces particules 

maiǎ ǉǳΩƛƭ ƭΩŜǎǘ Ƴƻƛƴǎ ŀǳ ǎŜƛƴ ŘŜǎ ƭŀǳǊƻƴǎ, permettant ainsi leur dépôt.  

 

Figure 29 Υ /ƻǳǇŜ ŀǳ ŘǊƻƛǘ ŘΩǳƴ ƭŀǳǊƻƴ Ŝǘ ǎŎƘŞƳŀ ŘŜ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŜŀǳȄ Řŀƴǎ ƭŜǎ Ŏŀƛƭƭƻǳǘƛǎ Ŝǘ ƭŀ ǘƻǳǊōŜ 

¦ƴŜ ǎǳǇŜǊǇƻǎƛǘƛƻƴ ŘΩŀǉǳƛŦŝǊŜ ǇŜǳǘ ŀǳǎǎƛ şǘǊŜ ŞǾƻǉǳŞŜ (figure 30) : un aquifère perméable dans les 

cailloutis et un semi-perméable dans la tourbe. Une hypothèse peut être avancée sur les interactions 

Figure 28 : Variation du niveau piézométrique dans la nappe de la Crau de septembre 2015 à juin 2016 (source : ADES) 
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entre les deux aquifères : la nappe, par les hétérogénéités des poudingues, sort du lit de cailloutis par 

pression hydrostatique et circule dans la tourbe, où une dépression en surface peut se former sans 

pour autant créer de lauron. La circulation des eaux dans la tourbe en direction du Sud-Ouest peut 

ŦŀǾƻǊƛǎŜǊ ƭŀ ŦƻǊƳŀǘƛƻƴ ŘΩǳƴ ƭŀǳǊƻƴ ǉǳƛ ƴŜ ǎŜǊŀƛǘ Ǉŀǎ ŀǳ ŘǊƻƛǘ de la remontée de nappe. 

5ΩŀǇǊŝǎ ƭŀ ŎƘƛƳƛŜΣ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ŘŜǎ ŎŀƴŀǳȄ Ŝǘ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ƻƴǘ ŞǘŞ ŎŀǊŀŎǘŞǊƛǎŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜ ŦŀŎƛŝǎ ōƛŎŀǊōƻƴŀǘŞ-
calcique. On distingue ainsi les eaux de surface, marquées par le potassium (K+) et les eaux 
souterraines, marquées par le nitrate (NO3

-)Φ [ΩŞǾƻƭǳǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ŎƘƛƳƛŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ Řǳ /ŀƴŀƭ Řǳ /ƘŀƭŀǾŜǊǘ 
de mars à juillet, a mis en avant des résultats intéressants. Sur les graphiques comparatifs réalisés 
(graphique binaire et ACP), le point CC1 (Canal du Chalavert de mars) fait partie du groupe "eau 
ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜϦΦ hƴ ǇŜǳǘ Ŝƴ ŘŞŘǳƛǊŜ ǉǳΩŜƴ ƳŀǊǎ ƭŜ Ŏŀƴŀƭ Řǳ /ƘŀƭŀǾŜǊǘ ŀ ŞǘŞ ŀƭƛƳŜnté par les eaux 
souterraines. CC2 (mai), CC3 (juin) et CC4 (juillet) font quant à eux partie du groupe "eau de canal", 
ce qui nous laisse penser à une progression du groupe "eau souterraine" vers le groupe "eau de 
canal". Cela souligne la présence de mélange dans ce canal et la dilution des eaux souterraines, au 
cours de temps par les eaux de surface. Pour le prélèvement de mars 58% des eaux soƴǘ ŘΩƻǊƛƎƛƴŜ 
souterraine alors que pour le mois de mai, ces eaux ne représentent que 11%. 

Les résultats du radon ont permis de caractériser les eaux souterraines  avec une activité de radon 

aux alentours de 10 000 Bq/m3Φ /Ŝǎ ǾŀƭŜǳǊǎ ǎƻƴǘ ŎƻƳǇŀǊŀōƭŜǎ Ł ƭΩŞǘude réalisée par A. MAYER 

(MAYER et al., 2016). Cette méthode du radon a aussi permis de révéler la dynamique de drainage de 

la nappe par les canaux au mois de juin. Même si la dilution des eaux souterraines avec les eaux de 

ǎǳǊŦŀŎŜΣ ƛǎǎǳŜǎ ŘŜ ƭΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴΣ Ŝǘ ƭŜ ǇƘŞƴƻƳŝƴŜ ŘŜ ŘŞƎŀȊŀƎŜ ŘƛƳƛƴǳŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƳŜǎǳǊŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ 

ŎŀƴŀǳȄΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǊŀŘƻƴ ƳŜǎǳǊŞŜ όŜƴǘǊŜ м рлл Ŝǘ н 500 Bq/m3) est caractéristique ŘΩun apport en 

Ŝŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜΦ /ŜǇŜƴŘŀƴǘΣ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ ƻōǎŜǊǾŞŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎŀƴŀǳȄ est peut être aussi partiellement due 

au fond limoneux et caillouteux des canaux. En effet, la circulation des eaux dans les limons et les 

Ŏŀƛƭƭƻǳǘƛǎ ǇŜǳǾŜƴǘ ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǊŀŘƻƴ ǇŀǊ la dissolution de celui-ci présent dans le fond du 

canal. Ces valeurs sont néanmoins négliƎŜŀōƭŜǎ ǇŀǊ ǊŀǇǇƻǊǘ ŀǳȄ ŀǇǇƻǊǘǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜΦ hƴ ǇŜǳǘ 

ŜǎǘƛƳŜǊ ǉǳŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǊŀŘƻƴΣ ǇǊƻǾƻǉǳŞŜ ǇŀǊ ƭŀ ŎƛǊŎǳƭŀǘƛƻƴ ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜ ŦƻƴŘ ŘΩǳƴ ŎŀƴŀƭΣ Ǿŀǳǘ 

environ 100 Bq/m3Σ ŎƻƳƳŜ Řŀƴǎ ƭΩŀƴŎƛŜƴ Ŏŀƴŀƭ ŘŜ aŜȅǊŀƴƴŜ ƻǴ ƭΩŀǇǇƻǊǘ Ŝƴ Ŝŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ ƴΩŀ Ǉŀǎ 

été démontré. 

[Ŝǎ Ŝǎǎŀƛǎ ŘŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŎŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŦƭǳȄ ŘŜ ŘŞƎŀȊŀƎŜ Řǳ ǊŀŘƻƴ ǾŜǊǎ ƭΩŀǘƳƻǎǇƘŝǊŜ Ŝǘ ŘŜǎ ŦƭǳȄ ŘΩŜŀǳ 

ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎŀƴŀǳȄ ƻƴǘ Ƴƛǎ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ ƭΩƛƳǇƻǊǘŀƴŎŜ Řǳ ǇǊƻŎŜǎǎǳǎ ŘŜ ŘŞƎŀȊŀƎŜ vis-à-vis de 

ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Ŝƴ ǊŀŘƻƴ ƳŜǎǳǊŞŜ. Cependant, dans la roubine de la Chapelette, au niveau des marais de 

aŜȅǊŀƴƴŜΣ ƭŜǎ ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀǳ ŘŜ ƴŀǇǇŜ ƻƴǘ Ǉǳ şǘǊŜ ǉǳŀƴǘƛŦƛŞŜǎ : elles représentent un flux variant 

entre 0,06 et 0,13 m3/s. /Ŝǎ ŎŀƭŎǳƭǎ ŘŜ ŦƭǳȄ ƴŜ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜƴǘ ǉǳΩǳƴ ƻǊŘǊŜ ŘŜ ƎǊŀƴŘŜǳǊ ŘŜǎ ŦƭǳȄ ŘΩŜŀǳ 

souterraine drainés par les canaux car il est considéré, pour simplifier le calcul, que le flux est 

constant au cours du tempsΣ ŀƭƻǊǎ ǉǳŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǊŀŘƻƴ ǾŀǊƛŜ ƭŜ ƭƻƴƎ ŘŜǎ ŎŀƴŀǳȄΦ [Ŝ ŦƭǳȄ ŘŜǾǊŀƛǘ 

ŘƻƴŎ şǘǊŜ ŞǾŀƭǳŞ Ŝƴ ǇǊŜƴŀƴǘ ŎƻƳǇǘŜ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘΩŀŎǘƛǾƛǘŞs en continue et dans le temps. Les 

résultats de cette étude (annexe 3ύ ŎƻƴǎǘƛǘǳŜƴǘ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ ŀǇŜǊœǳ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻƴǎ ŘŜ ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ 

radon dans les marais de Raphèle. Ils peuvent être précisés mais ils fournissent déjà ƭΩŀƭƭǳǊŜ ƎŞƴŞǊŀƭŜ 

des variations de radon. Cette méthode peut donc être à nouveau utilisée à des fins comparatives. 

 

4.2 Croisement des résultats 

[ΩŜƴǎŜƳōƭŜ ŘŜǎ ǊŞǎǳƭǘŀǘǎ ƻōǘŜƴǳǎ ƳŜǘ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ ƭŀ ŎƻƳǇƭŜȄƛǘŞ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ŜƴǘǊŜ ƭŜǎ ŜŀǳȄ 
souterraines, les eaux de surface et les milieux. Ils permettent cependant ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴ ǇǊŜƳƛŜǊ 
diagnostic sur la dépendance des milieux humides aux eaux de la nappe.  
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La carte suivante (figure 31)  met en avant la dépendance des milieux humides par rapport au niveau 
ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǎ ƭŜ ǎƻƭΦ [ŀ ƴŀǇǇŜ Ŝǎǘ ǇǊƻŎƘŜ ŘŜ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜΣ ŎŜ ǉǳƛ ŎƻƴŦŝǊŜ ŀǳȄ ƳƛƭƛŜǳȄ ƭŜǳǊs propriétés de 
milieux humides.  

 

Figure 30 : Cartes des milieux, des isopièzes et du niveau du sol (juin 2016) 

[Ŝ ƴƛǾŜŀǳ ŘΩŜŀǳ ǎŜ ǎƛǘǳŜ ŜƴǘǊŜ мр Ŝǘ тл ŎƳ ǎƻǳǎ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Řǳ ǎƻƭ ŀǳ ƴƛǾŜŀǳ Řǳ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜǎ /ƘŀƴƻƛƴŜǎΦ 

WǳǎǉǳΩŁ пл ŎƳ ǎƻǳǎ ƭŀ ǎǳǊŦŀŎŜ Řǳ ǎƻƭΣ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘΩŜŀǳ Ŝǎǘ ŦŀǾƻǊŀōƭŜ Ł ƭŀ ǇƻǳǎǎŜ Řǳ ƳŀǊƛǎǉǳŜ 

(CORTOT et MAUCHAMP, 2003). {ƻǳǎ ŎŜǎ пл ŎƳ ƭΩŜŀǳ ŦŀǾƻǊƛǎŜ ƭŜ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘŜǎ ǇǊŀƛǊƛŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎΦ /Ŝǎ 

ƘŀǳǘŜǳǊǎ ŘΩŜŀǳ utilisées pour réaliser la carte piézométrique correspondent à celles du mois de juin 

et sont variables au cours du temps. En effet, on a pu observer que les variations du niveau 

ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜ ǎǳƛǾŀƛŜƴǘ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ όŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ǘƻǳǎ ƭŜǎ мл Ł мр ƧƻǳǊǎύ ŘΩǳƴŜ ǇŀǊǘΣ Ŝǘ 

ŘΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ǘŜƴŘŀƛŜƴǘ Ł ŀǳƎƳŜƴǘŜǊ Ł ǇŀǊǘƛǊ ŘŜ ƳŀǊǎ ŀǾŜŎ ǳƴŜ ǎǘŀōƛƭƛǎŀǘƛƻƴ ǘƻǳǘ ŀǳ ƭƻƴƎ ŘŜ ƭΩŞǘŞΦ /ΩŜǎǘ 

le drainage de la nappe par les canaux qui engendre potentiellement une stabilisation du niveau 

ŘΩŜŀǳ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ǎǳǊ ƭŀ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŞǘǳŘŜΦ /Ŝ ŘǊŀƛƴŀƎŜ Ŝǎǘ ƳƻƴǘǊŞ ǇŀǊ ƭŀ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛŜΣ ƭŀ ŎƘƛƳƛŜΣ 

ƭΩŀŎǘƛǾƛǘŞ Řǳ ǊŀŘƻƴ Ŝǘ ǇŀǊ ƭΩŀǳƎƳŜƴǘŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ ŘŜǎ ŎŀƴŀǳȄ ǉǳƛ ǊŞŎǳǇŝǊŜƴǘ ŀǳǎǎƛ Ŝƴ ŀƳƻƴǘ ƭŜǎ 

sǳǊǇƭǳǎ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴΦ  

[Ŝ ƭŀǳǊƻƴ ŘǊŀƛƴŞ ŀǳ bƻǊŘ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŀǇǇƻǊǘŜ ŜƴǾƛǊƻƴ у [κǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ƳŀǊŀƛǎΦ /ΩŜǎǘ ƭŜ 

lauron qui présente le plus grand débit. DΩŀǇǊŝǎ ǳƴ ǘŞƳƻƛƎƴŀƎŜΣ ƛƭ ǇƻǳǊǊŀƛǘ ƛƴƻƴŘŜǊ ǳƴ ŎƘŀƳǇ Ŝƴ 

quelques heures.  

Quantifier les arrƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ ŀǳ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘŜǎ ŞŎƻǎȅǎǘŝƳŜǎ ǎŜƳōƭŜ 

ŎƻƳǇƭŜȄŜ Ł ǊŞŀƭƛǎŜǊΦ [Ŝ ǎǳƛǾƛ ǎǳǊ ŀǳ Ƴƻƛƴǎ ǳƴŜ ŀƴƴŞŜ ƘȅŘǊƻƭƻƎƛǉǳŜ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳΣ ŘŜǎ ŘŞōƛǘǎ Ŝǘ 

ŘŜ ƭŀ ŎƘƛƳƛŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ Ŝǎǘ Ł ŎƻƴǎŜƛƭƭŜǊΦ /Ŝƭŀ ǇƻǳǊǊŀ ǇŜǊƳŜǘǘǊŜ ŘΩŞǘǳŘƛŜǊ ƭŜǎ ǾŀǊƛŀǘƛƻns des niveaux 

ŘΩŜŀǳ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǎ ŞŎƘŀƴƎŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŎŀƴŀǳȄ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǘŜƳǇǎ Ŝǘ ǇƻǳǊǊŀ ŀǳǎǎƛ ƳŜǘǘǊŜ Ŝƴ ŀǾŀƴǘ ƭŜǎ 

ƴƛǾŜŀǳȄ ŎǊƛǘƛǉǳŜǎ ŀǘǘŜƛƴǘǎ ŀƛƴǎƛ ǉǳŜ ƭŜǳǊ ǇŞǊƛƻŘŜ ŘΩŀǇǇŀǊƛǘƛƻƴΦ [Ŝǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŎǊƛǘƛǉǳŜǎ Şǘŀƴǘ ŘŞŦƛƴƛǎ ǇŀǊ ƭŀ 

ǉǳŀƴǘƛǘŞ ŘΩŜŀǳ ƳƛƴƛƳǳƳ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ŀu maintien des milieux humides. 
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES 
Ainsi, les marais de Raphèle sont soumis à des échanges hydrodynamiques entre les eaux de surface 

et les eaux souterraines. 

[ŀ ŎƘƛƳƛŜ ŀ ƳƻƴǘǊŞ ǉǳŜ ƭΩŜŀǳ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ Ŝǘ ƭΩŜŀǳ ŘŜǎ ŎŀƴŀǳȄ ǎƻƴǘ ŎŀǊŀŎtérisées par le même faciès 

ŘΩŜŀǳ ōƛŎŀǊōƻƴŀǘŞ ŎŀƭŎƛǉǳŜΦ /Ŝ ǎƻƴǘ ƭŜǎ ƛƻƴǎ ƳƛƴŜǳǊǎ ǉǳƛ ŘƛŦŦŞǊŜƴŎƛŜƴǘ ƭŜǎ ŜŀǳȄ : le potassium (K+) 

caractérise les eaux des canaux et les nitrates (NO3
-) celles de la nappe. Même si les eaux de la nappe 

sont marquées par les nitrates, la concentration reste inférieure aux normes de potabilité (<25mg/L). 

[Ŝǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ǎƻƴǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ŘŜ Ǉƭǳǘƾǘ ōƻƴƴŜ ǉǳŀƭƛǘŞΣ ƘƻǊƳƛǎ ƭŀ ǇǊŞǎŜƴŎŜ ŘŜ ǎǳƭŦŀǘŜ Ł ǳƴŜ 

concenǘǊŀǘƛƻƴ ŘΩŜƴǾƛǊƻƴ млл ƳƎκ[ όƴƻǊƳŜ ғрл ƳƎκ[ύΦ  

[ΩŀƴŀƭȅǎŜ Ŝƴ ŎƻƳǇƻǎŀƴǘŜ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜ ŀ ƳƻƴǘǊŞ ǳƴ ƳŞƭŀƴƎŜ dans les canaux entre les eaux de surface 

et les eaux souterraines. Cela souligne le drainage de la nappe par les canaux. En mars, les canaux 

sont en eau gǊŃŎŜ Ł ру҈ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ ŀƭƻǊǎ ǉǳΩŜƴ ƳŀƛΣ ƭŜǎ ŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ ƴŜ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ 

que 11%. Cette diminution ǎΩŜȄǇƭƛǉǳŜ ǇŀǊ ƭΩƛƴŦƭǳŜƴŎŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ Řǳ ǎǳǊǇƭǳǎ ŘΩƛǊǊƛƎŀǘƛƻƴ qui 

commencent à circuler dans le canal dès la fin mars, ce qui provoque une dilution des eaux 

souterraines dans les eaux de surface.  

Ce résultat est confirmé par la méthode du radon. En effet, les résultats du radon ont montré une 

ŀŎǘƛǾƛǘŞ ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀǘƛǾŜ ŘΩŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ Řŀƴǎ ƭŜǎ ŎŀƴŀǳȄΦ /ŜǘǘŜ ƳŞǘƘƻŘŜ ŀ ŀǳǎǎƛ ǇŜǊƳƛǎ 

de quantifƛŜǊ ƭŜǎ ŦƭǳȄ ŘΩŜŀǳȄ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜǎ ŘǊŀƛƴŞŜǎ ǇŀǊ ƭŜǎ ŎŀƴŀǳȄΦ tƻǳǊ ƭŀ ǊƻǳōƛƴŜ ŘŜ ƭŀ /ƘŀǇŜƭŜǘǘŜ 

cela représente un débit de 0,06 à 0,13 m3/s. 

[Ŝǎ ŀƴŀƭȅǎŜǎ ŘŜǎ ƛǎƻǘƻǇŜǎ ǎǘŀōƭŜǎ ŘŜ ƭΩŜŀǳ Şǘŀƴǘ Ŝƴ ŎƻǳǊǎ ŘΩŀƴŀƭȅǎŜ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭŀ ǊŞŘŀŎǘƛƻƴ Řǳ ǊŀǇǇƻǊǘΣ ƛƭǎ 

ƴΩƻƴǘ Ǉŀǎ Ǉǳ şǘǊŜ ƛƴǘŜǊǇǊŞǘŞǎΦ ¢ƻǳǘŜŦƻƛǎΣ ŜƭƭŜǎ ǇŜǊƳŜǘǘǊƻƴǘ Řŀƴǎ ǳƴ ŀǾŜƴƛǊ ǇǊƻŎƘŜ ŘΩapporter des 

connaissances sur le mélange des eaux ainsi que sur le ǘŜƳǇǎ ŘŜ ǊŞǎƛŘŜƴŎŜ ŘŜǎ ŜŀǳȄ Řŀƴǎ ƭΩŀǉǳƛŦŝǊŜΦ 

Le suivi piézométrique réalisé sur la période printemps-été a montré une stabilité du niveau de la 

nappe dans les marais. Cette stabilité pourrait être due au drainage de la nappe par les canaux, 

conduisant à uƴ ŞǉǳƛƭƛōǊŜ ŘŜǎ ŎƘŀǊƎŜǎ ƘȅŘǊŀǳƭƛǉǳŜǎΦ [Ŝǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ ǊŜƭŜǾŞǎ ƭƻǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ 

ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ƭŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ ŀŎǘǳŜƭs au sein des marais. Ainsi ils constituent une base comparative 

ǇƻǳǊ ƭŜǎ ŞǘǳŘŜǎ ŦǳǘǳǊŜǎ ǎǳǊ ƭŀ ŘŞǘŜǊƳƛƴŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜǎ au maintien des marais. 

Par conséquentΣ ƛƭ ǎŜǊŀƛǘ ƴŞŎŜǎǎŀƛǊŜ ǇƻǳǊ ƭŀ ǎǳƛǘŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜ ŎƻƴǘƛƴǳŜǊ ƭŜǎ ǎǳƛǾƛǎ ǇƛŞȊƻƳŞǘǊƛǉǳŜǎ Ŝǘ 

physico-chimiques sur au moins une année hydrologique complète. De plus, afin de préciser les 

mesures obtenues, il est souhaitable de réaliser à l'avenir une interprétation isotopique des résultats. 

[ΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴ ŘŜǎ ŎƘŀƴƎŜƳŜƴǘǎ ŘŜǎ ǾŀǊƛŀōƭŜǎ ŀǳ ŎƻǳǊǎ Řǳ ǘŜƳǇǎΣ ǇŜǳǘ ƴƻǳǎ ǊŜƴǎŜƛƎƴŜǊ ǎǳǊ ŘŜǎ 

ƴƛǾŜŀǳȄ ŘΩŜŀǳ ǉǳƛ ǇŜǳǾŜƴǘ şǘǊŜ ŎǊƛǘƛǉǳŜǎ Ŝǘκƻǳ ŦŀǾƻǊŀōƭŜǎ ŀǳ ƳŀƛƴǘƛŜƴ ŘŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ ƘǳƳƛŘŜǎΦ 

Eƴ ŎƻƴŎƭǳǎƛƻƴΣ ƭΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ƛƴǘŜǊŀŎǘƛƻƴǎ ŜŀǳȄ ŘŜ ǎǳǊŦŀŎŜ ς eaux souterraines dans les zones humides 

ǇŜǳǘ ǎΩŀǾŞǊŜǊ şǘǊŜ ǳƴ ŜȄŜǊŎƛŎŜ ŘŞƭƛŎŀǘ ǇƻǳǊ ǇƭǳǎƛŜǳǊǎ ǊŀƛǎƻƴǎΦ 5ΩǳƴŜ ǇŀǊǘ ŎŜǎ ȊƻƴŜǎ ƘǳƳƛŘŜǎ ƴŜ 

bénéficient ƎŞƴŞǊŀƭŜƳŜƴǘ Ǉŀǎ ŘΩǳƴ ǎǳƛǾƛ ǎǳǊ ƭŜ ƭƻƴƎ ǘŜǊƳŜ ŘŜǎ Ǿariables hydrologiques ce qui rend 

ŎƻƳǇƭŜȄŜ ƭΩƛƴǘŜǊǇǊŞǘŀǘƛƻƴ ŘΩƻōǎŜǊǾŀǘƛƻƴǎ ŜŦŦŜŎǘǳŞŜǎ ǎǳǊ ǳƴŜ ŎƻǳǊǘŜ ǇŞǊƛƻŘŜΦ 5ΩŀǳǘǊŜ ǇŀǊǘ ƭŜǎ 

ƳŞǘƘƻŘŜǎ ŘΩƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴǎ ǎƻƴǘ ƳǳƭǘƛǇƭŜǎ Ƴŀƛǎ ōƛŜƴ ǎƻǳǾŜƴǘ ƛƴŘƛǊŜŎǘŜǎΦ !ƛƴǎƛ ƻƴ ƴŜ ŘƛǎǇƻǎŜ ǎƻǳǾŜƴǘ 

ǉǳŜ ŘΩǳƴ ŦŀƛǎŎŜŀǳ ŘΩƛƴŘƛŎŜǎ Ŏomplémentaires nous permettant de caractériser ces interactions. Afin 

ŘΩŞƭŀōƻǊŜǊ ǳƴ ǇǊƻƎǊŀƳƳŜ ŘΩŀŎǘƛƻƴ ǊŞǇƻƴŘŀƴǘ ŀǳ ŘŞŦƛ ƛƳǇƻǎŞ ǇŀǊ ƭŀ 5/9 ŀǳȄ ƎŜǎǘƛƻƴƴŀƛǊŜǎ 

territoriaux pour la protection des milieux humides, il est nécessaire de mettre en place un suivi 

adapté de ces milieux. 
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Enfin, les investigations réalisées dans cette étude, associant suivi quantitatif et qualitatif, 

ǇŜǊƳŜǘǘŜƴǘ ŘΩŀǾƻƛǊ ǳƴŜ ƳŜƛƭƭŜǳǊŜ ŀǇǇǊŞƘŜƴǎƛƻƴ Řes outils mobilisables pour satisfaire ƭΩƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ 

maintien des écosystèmes associés auȄ ƳŀǎǎŜǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜΦ  
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ANNEXES 

ANNEXE 1 : Le site Natura 2000 des « Trois marais » et ses directives ainsi que les 

ŀŎǘŜǳǊǎ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ 

 

 

Le site Natura 2000 des « Trois marais »  

 

Figure 31 : Site Natura 2000 (Modifié d'après la plaquette Natura 2000 des "Trois marais") 

Sur ce site, il a donc été établi un DOCOB qui définit un diagnostic du site puis les enjeux et 

les objectifs de conservation et de développement durable du site Natura 2000 (DOCOB du 

site des « trois marais », 2008).  

Chaque marais présente sa particularité, tant au niveau morphologique, hydrologique, 

ǉǳΩŞŎƻƭƻƎƛǉǳŜΦ Lƭǎ ǇǊŞǎŜƴǘŜƴǘ ǘƻǳǎ ŘŜǎ ƳƛƭƛŜǳȄ Ł ŦƻǊǘ ŜƴƧŜǳ ǇŀǘǊƛƳƻƴƛŀƭ Ŝǘ ŎΩŜǎǘ ǇƻǳǊǉǳƻƛ ƛƭǎ 

ont été classés Natura 2000 au sein du PNRCamargue. [ŀ ŘŞƳŀǊŎƘŜ bŀǘǳǊŀ нллл ƴΩŞǘŀƴǘ Ǉŀǎ 

ŘŜ ŦƻǊƳŜǊ ŘŜǎ ȊƻƴŜǎ ŘΩŜȄŎƭǳǎƛƻƴ ŘŜ ǘƻǳǘŜ ŀŎǘƛǾƛǘŞ ƘǳƳŀƛƴŜΣ Ƴŀƛǎ ŘŜ ǘǊƻǳǾŜǊ ŘŜǎ ǎƻƭǳǘƛƻƴǎ 

ŎƻƴŎǊŝǘŜǎ ŀǾŜŎ ƭŜǎ ŀŎǘŜǳǊǎ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ ǇƻǳǊ ǉǳΩƛƭǎ ǇǳƛǎǎŜƴǘ ƛƴǘŞƎǊŜǊ ƭŜǎ ŦƻǊǘǎ ŜƴƧŜǳȄ 

écologiques du site dans leurs diverses pratiques. 

 LŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘǳŘŜ ǎŜ ǎƛǘǳŜ ǎǳǊ ƭŜ 

site Natura 2000 des « Trois 

marais ». Il comprend du Nord au 

Sud : les marais de la Vallée des 

Baux, les marais de Raphèle 

(Chanoines et Meyranne), l'étang 

des Aulnes, la mare de Lanau, les 

marais du Vigueirat, du Landre et 

des Coustières de Crau au sud de 

Mas-Thibert, les espaces 

agricoles du Grand Plan du 

.ƻǳǊƎΣ ƭϥŞǘŀƴƎ ŘŜ ƭΩhƛǎŜŀǳ Ŝǘ ƭŜǎ 

anciens salins du Caban et du 

Relais (figure 1).  

Le parc naturel régional de 

Camargue  est la structure 

animatrice du site (plus de 13 000 

hectares au total).  Un partenariat 

conventionné pour l Ωanimation 

sur le secteur «  Marais de la 

Vallée des Baux" est en place 

entre le  PNRCamargue et le 

PNRAlpilles. 
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La directive « Habitats » et 
la directive « Oiseaux »  

La directive « Habitats, Faune, Flore » et 

la directive « Oiseaux » sont des 

directives européennes crées lors de la 

Convention sur la diversité biologique. 

9ƭƭŜǎ ƻƴǘ ǇŜǊƳƛǎ ŘΩŞǘŀōƭƛǊ ǳƴŜ ƭƛǎǘŜ 

ŘΩƘŀōƛǘŀǘǎ Ŝǘ ŘΩŜǎǇŝŎŜǎ ŀƴƛƳŀƭŜǎ Ŝǘ 

végétales vulnérables au niveau 

européen. 

Le réseau Natura 2000 a été créé sur la 

base de ces deux directives. Il a pour 

ƻōƧŜŎǘƛŦ ŘŜ ǇǊŞǎŜǊǾŜǊ ƭŀ ōƛƻŘƛǾŜǊǎƛǘŞ ŘΩǳƴ 

ƳƛƭƛŜǳ ƻǳ ŘΩǳƴ ǎƛǘŜ Ŝƴ ǇŀǊǘƛŎǳƭƛŜǊ Ŝƴ 

assurant le maintien ou le 

rétablissement du site, tout en tenant 

compte du contexte socio-économique 

du territoire (BOULARD, COLLIOT, 

THIBAULT, 2007). 

9ƴ CǊŀƴŎŜΣ ƛƭ ŀ ŞǘŞ ŎƘƻƛǎƛ ŘΩŞƭŀōƻǊŜǊ ǳƴ 

ŘƻŎǳƳŜƴǘ ŘΩƻōƧŜŎǘƛŦ ό5h/h. Řǳ ǎƛǘŜ ŘŜǎ 

« trois marais », 2008) pour répondre 

aux objectifs de Natura 2000. Il définit 

les objectifs et les actions de 

préservation des habitats et des 

espèces. Ce document est réalisé en 

concertation avec les acteurs locaux 

(collectivités, propriétaires, agriculteurs, 

ǊŜǇǊŞǎŜƴǘŀƴǘǎ ŘŜ ƭΩ9ǘŀǘΣΧύΦ 

 

 

 

Les principaux acteurs du projet d'étude 

Le Parc naturel régional de Camargue, l'organisme d'accueil et financeur de 

ƭΩŞǘǳŘŜΣ Ŝǎǘ ǳƴ ǎȅƴŘƛŎŀǘ ƳƛȄǘŜ ŘŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ǉǳƛ ǎΩŞǘŜƴŘ ƎŞƻƎǊŀǇƘƛǉǳŜƳŜƴǘ ǎǳǊ 

le delta du Rhône, principalement entre les deux bras du fleuve sur une 

superficie de 101 200 ha. Il comprend trois communes sur son territoire : 

ǳƴŜ ǇŀǊǘƛŜ ŘŜ ƭŀ ŎƻƳƳǳƴŜ ŘΩ!ǊƭŜǎ Ŝǘ ŘŜ tƻǊǘ-Saint-Louis-du-Rhône et toute 

la commune des Saintes-Maries-de-la-Mer. Il est inscrit sur la liste des zones 

humides d'importance internationale de la convention de Ramsar et classé 

wŞǎŜǊǾŜ ŘŜ .ƛƻǎǇƘŝǊŜ ǇŀǊ ƭΩ¦ƴŜǎŎƻΦ ¦ƴŜ ǇŀǊǘƛŜ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Ŝǎǘ ǇǊƻǘŞƎŞŜ ǇŀǊ 

les directives européennes oiseaux et habitats, ce qui se traduit par des 

zones de protection spéciale (ZPS) et des zones spéciales de conservation 

(ZSC), rassemblées au sein du réseau Natura 2000. [ΩƻōƧŜŎǘƛŦ Řǳ tbw 

Camargue est de mettre en place un développement économique et social 

sur son territoire, tout en y préservant et en y valorisant son patrimoine 

naturel, culturel et paysager. Il doit donc intégrer des enjeux de biodiversité 

Ŝǘ ŘΩŀƳŞƴŀƎŜƳŜƴǘ Řǳ ǘŜǊǊƛǘƻƛǊŜ Řŀƴǎ ǎŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ƳƛǎǎƛƻƴǎΦ Lƭ Řƻƛǘ 

ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎŀǾƻƛǊ ǎΩƻǳǾǊƛǊ ŀǳ ƳƻƴŘŜ Ŝƴ ƳŜǘǘŀƴǘ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘŜǎ ŀŎǘƛƻƴǎ ŘŜ 

sensibilisatƛƻƴΣ ŘΩŞŘǳŎŀǘƛƻƴ Ŝǘ ŘΩƛƴŦƻǊƳŀǘƛƻƴΦ  

Grâce à une convention de partenariat, le Syndicat mixte de gestion de la 

nappe de la Crau (SYMCRAU) a assuré avec le PNR Camargue l'encadrement 

ǘŜŎƘƴƛǉǳŜ ŘŜ ƭΩŞǘǳŘŜ Ŝǘ Ƴƛǎ Ł ŘƛǎǇƻǎƛǘƛƻƴ ƭŜ ƳŀǘŞǊƛŜƭ ŘϥƛƴǾŜǎǘƛƎŀǘƛƻƴ 

nécessaire. Le SYMCRAU est une petite collectivité territoriale qui va fêter 

ŎŜǎ мл ŀƴǎ ŘΩŜȄƛǎǘŜƴŎŜΣ ǉǳƛ ŀ ǇƻǳǊ Ƴƛǎǎƛƻƴ ŜȄŎƭǳǎƛǾŜ ƭŀ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘŜ 

ƭŀ /ǊŀǳΦ tƻǳǊ ŎŜ ŦŀƛǊŜΣ ƭΩŞǉǳƛǇŜ ǾŜƛƭƭŜ Ł ŎŜ ǉǳŜ ƭŜǎ ƻōƧŜŎǘƛŦǎ ŘŜ ǇǊŞǎŜǊǾŀǘƛƻƴ 

des milieux soient respectés par les différents acteurs présents sur la Crau. 

Lƭǎ ƻƴǘ ŀǳǎǎƛ ŎƻƳƳŜ ƳƛǎǎƛƻƴΣ ƭŀ ƳƛǎŜ Ŝƴ ǇƭŀŎŜ ŘΩǳƴŜ ōƻƴƴŜ ƎŜǎǘƛƻƴ ŘŜǎ 

ǇǊŞƭŝǾŜƳŜƴǘǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜΣ ǉǳŜ ŎŜ ǎƻƛǘ ǇƻǳǊ ƭΩŀƭƛƳŜƴǘŀǘƛƻƴ Ŝƴ Ŝŀǳ 

ǇƻǘŀōƭŜΣ ƭŜǎ ƛƴŘǳǎǘǊƛŜǎ Ŝǘ ƭΩŀƎǊƛŎǳƭǘǳǊŜΦ Lƭǎ ŀǎǎǳǊŜƴǘ ŀǳǎǎƛ ǳƴe coordination 

entre les différents acteurs du bassin versant à travers un « Contrat de 

nappe Crau » qui vise à promouvoir une gestion globale et concertée de la 

nappe. [Ŝ ζ /ƻƴǘǊŀǘ ŘŜ ƴŀǇǇŜ /Ǌŀǳ η Ŝǎǘ ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘ Řŀƴǎ ƭΩŞǘǳŘŜ 

car il participe à la préservation des milieux humides dont le maintien 

ŘŞǇŜƴŘ ŘŜǎ ŀǊǊƛǾŞŜǎ ŘΩŜŀǳ ǎƻǳǘŜǊǊŀƛƴŜ ŘŜ ƭŀ ƴŀǇǇŜ ŘŜ ƭŀ /ǊŀǳΦ  

Une partie du site d'étude se trouve sur le territoire du Conservatoire du 

Littoral, dont la gestion a été confiée à l'association des Amis des Marais du 

Vigueirat (les marais de Meyranne). Leur participation (accessibilité au 

terrain et fourniture des données hydrauliques du site) a été essentielle 

pour le bon déroulement de l'étude.  

Le conservatoire du littoral est une structure publique française qui a pour 

ōǳǘ ŘŜ ǇǊŞǎŜǊǾŜǊ ƭŜǎ ȊƻƴŜǎ ƭƛǘǘƻǊŀƭŜǎ ƳŜƴŀŎŞŜǎ Ŝƴ Ŧŀƛǎŀƴǘ ŘŜ ƭΩŀŎǉǳƛǎƛǘƛƻƴ 

ŦƻƴŎƛŝǊŜ ǎǳǊ ŎŜǎ ȊƻƴŜǎΦ [Ŝ ŎƻƴǎŜǊǾŀǘƻƛǊŜ Ŝǎǘ ǘǊŝǎ ǇǊŞǎŜƴǘ Ŝƴ /ŀƳŀǊƎǳŜΣ ƛƭ ƭΩŜǎǘ 

ŞƎŀƭŜƳŜƴǘ ǎǳǊ ƭŜ ǎŜŎǘŜǳǊ ŘΩŞǘǳŘŜ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎ ŘŜ wŀǇƘŝƭŜΦ 9ƴ ŜŦŦŜǘΣ ŎŜǎ ƳŀǊŀƛǎ 

sont des zones de semi-ǘƻǳǊōƛŝǊŜΣ ƻǴ ƭΩŀŎŎǳƳǳƭŀǘƛƻƴ ŘŜ ǘƻǳǊōŜ ȅ Ŝǎǘ 

ƭƻŎŀƭŜƳŜƴǘ ƛƳǇƻǊǘŀƴǘŜ Řǳ Ŧŀƛǘ ŘŜ ƭΩŀƴŎƛŜƴƴŜǘŞ ŘŜǎ ƳŀǊŀƛǎΦ /ŜǘǘŜ ǘƻǳǊōŜ ŀ 

ŘΩŀƛƭƭŜǳǊǎ Şǘŀƛǘ ŜȄǇƭƻƛǘŞe  ƧǳǎǉǳΩŀǳ ŘŞōǳǘ Řǳ ǎƛŝcle et servait de combustible. 

Considérant cette zone comme un espace naturel sensible, le Conservatoire 

du littoral pour la délégation de rivages Provence-Alpes-Côte-ŘΩ!ȊǳǊ όt!/!ύΣ 

a acheté en 2006 plusieurs hectares de marais afin de conserver les marais 

restants et les écosystèmes rares et menacés qui y vivent. 



 
 

ANNEXE 2 : Résultats des sondages 

 










