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Plus de 80 millions de m3 d’eau souterraine sont prélevés chague année dans les nappes de la
plaine du Roussillon (850 km?), bordée par les Pyrénées a 1’ouest, le massif des Corbiéres au
nord et la Méditerranée a 1’est. Cette ressource est d’abord destinée a 1’alimentation en eau
potable des populations, en forte augmentation depuis les années 1950. A cela s’ajoute un
tourisme estival qui s’est développé, avec 32 millions de nuitées par an (dont 60% sur le
littoral). Par ailleurs, 13 000 hectares de terres sont irrigués sur cette zone.

L’aquifere Plio-Quaternaire du Roussillon est un aquifere multicouche constitué de formations
alluviales du Quaternaire surmontant des niveaux de sables et argiles du Pliocéne, sur une
épaisseur pouvant atteindre 300 m. Les formations alluviales quaternaires et les sables du
Pliocene contiennent une ressource en eau douce qui, sur la bordure littorale, est susceptible
d’étre contaminée par 1’eau de mer, en cas d’exploitation trop importante. L’enjeu de la
protection des ressources de cet aquifere est donc crucial et ne peut étre traité sans une
amélioration substantielle des connaissances. Pour gérer au mieux cette ressource en eau
souterraine, plusieurs questions se posent (Figure 1): quelles sont les caractéristiques des
niveaux aquiferes (géométries et propriétés hydrodynamiques)? Jusqu’ou s’étend le réservoir
sous la mer et I’cau y est-elle douce? Quelles sont les interactions avec les aquiféres
environnants (le karst des Corbieres) et avec la mer ? Quels sont les risques actuels d’intrusions
salines liées a 1’exploitation de la ressource notamment en période estivale et quelle sera ce
risque dans le futur dans le contexte d’¢élévation du niveau marin ? Comment vont évoluer les
besoins en eau, avec des épisodes de sécheresse potentiellement plus marqués a 1’avenir ?
Comment utiliser au mieux les nouvelles technologies pour, par exemple, proposer un outil de
gestion en temps réel de la ressource et du risque d’intrusion saline ?

\

Pour répondre a ces questions, le projet Dem’Eaux Roussillon a réuni des géologues,
géophysiciens, géochimistes, hydrogéologues, hydrologues, économistes de I’environnement
et informaticiens, pour décrire cet ensemble aquifére et son exploitation, a terre et en mer et
comprendre ses interactions avec le climat, les eaux de surface et la mer. Ce projet a recu le
soutien financier I’Etat et de la Région Occitanie (dans le cadre du Contrat de Plan Etat-Région
2015-2020), du FEDER, de I’Agence de 1’eau Rhone-Méditerranée-Corse, de Perpignan
Méditerranée Métropole et de Conseil Départemental des Pyrénées Orientales
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Figure 1 : Situation des aquiféres sédimentaires cotiers et des interactions avec leur environnement (Duvail et Aunay, 2005).

Les travaux ont été organisés en cing ateliers: 1) Caractérisation géologique ; 2) Usages de
I’eau ; 3) Interactions littorales ; 4) Caractérisation hydrogéologique et 5) Plateforme de
valorisation, présentés schématiquement ici et plus en détail dans Caballero et al., (2022c¢).
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Caracterisation géologique et géophysique

Pour compléter les connaissances existantes sur les faciés géologiques et leur géométrie
(Duvail, 2008), un travail de terrain et d’analyse de données (2 forages carottés, 180
descriptions lithologiques, 100 diagraphies, 2500 stations gravimétriques a terre et des dizaines
de profils de sismique marine corrélés) a été mené pour aboutir a la production d’un modele
géologique (Figure 2, Duvail et al., (2021), Issautier et al., (2021), Caballero et al., (2022a),
Duvail et al., (2022), Fioravanti et al., (2022).

Quaternaire
Pliocéne Continental

Pliocéne Marin Sableux

Pliocéne Marin Argileux

Figure 2 : Données utilisées pour le modele géologique Terre-Mer de I’aquifére Plio-Quaternaire de la plaine du Roussillon.

Le prolongement des niveaux aquiferes sur plus de 30 km sous la mer vers 1’est, a ainsi pu étre
démontré et pose la question de la distribution spatiale des faciés perméables. Ceci est étudié
au travers d’approches de géostatistigue multipoint dans le cadre d’une thése de doctorat
(Dall’Alba et al. 2020). Un suivi a haute résolution spatiale et temporelle des caractéristiques
et du comportement de 1’eau souterraine a été entrepris au travers de I’installation de deux
observatoires hydrogéophysiques situés, I’'un dans une des zones de recharge par les
précipitations (Dem’Ter, a Pollestres), I’autre en bordure cotiere (Dem’Mer, a Canet-en-
Roussillon) (Caballero et al., 2022a). Ils permettent d’observer les processus de
recharge/pollutions anthropiques, pour le premier et les liens entre drainance et de salinisation
des aquiféres, pour le second.

Usages de ’eau

Une estimation fine des usages de I’eau potable et agricole a 1’échelle du territoire étudié était
nécessaire pour évaluer son évolution actuelle et les confronter aux ressources en eau
disponibles pour les alimenter. Pour quantifier le type de ressource en eau utilisée pour
I’irrigation (surface — canaux ou cours d’eau ; souterraine) et tenter de décrire avec précision
les nombreuses interconnexions entre eaux de surface et souterraine, une cartographie et une
caractérisation des surfaces irriguées en maraichage et en arboriculture ont été réalisées (Figure
3 gauche, Chauveau et al., 2021) et une estimation de leur intérét économique a été tentée (Bosio
& Lavenue, 2021). Ces résultats confirment la poursuite de I’importante réduction des surfaces
en maraichages et vergers observée depuis 40 ans sur le territoire (réduction qui serait méme
de I’ordre de 40% sur les 15 dernieres années).
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Figure 3 : Caractérisation des usages de I’eau agricole (gauche) et en eau potable (droite). Des scénarios d’évolution de la
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demande en eau potable peuvent mettre en tension la distribution de [’eau du territoire.

Pour explorer dans quelle mesure 1’évolution future de la demande en eau potable permettra de
respecter les volumes prélevables, un prototype d’outil d’optimisation de I’utilisation de I’eau
potable en fonction de la ressource disponible a été entrepris (Figure 3 droite, Soulignac et al.,
(2022), Montginoul, (2022), Neverre & Mathey, (2022)). Outre le fait de confirmer que les
tensions diminuent lorsque 1’on améliore les rendements ou I’on accepte d’augmenter les
volumes prélevables, ce type d’analyse permet également d’illustrer dans quelle mesure le fait
d’introduire de la souplesse dans les contraintes d’utilisation des VP (par secteurs plutot qu’au
forage) limite les situations de tension.

Pour analyser dans quelle mesure les ¢tudes d’acquisition de connaissances permettent
d’éclairer les choix des gestionnaires du territoire, une analyse rétrospective sur les liens entre
travaux techniques et scientifiques d’une part et les documents de planification de la gestion de
la ressource produits sur le territoire d’autre part a également été réalisée (Seguin et al., 2022).

Interactions littorales

L’observation de I’influence de la marée et des tempétes sur des chroniques piézométriques
montre qu’il est envisageable qu’une part des processus d’intrusion saline puisse étre contrélée
par la circulation littorale en mer, la dynamique sédimentaire, I'énergie des vagues, le niveau
d'eau a la cote, en particulier au droit des embouchures fluviatiles. Un dispositif de suivi haute-
résolution granulométrique du transport solide a ainsi €té installé sur la Tét, un des principaux
fleuves s’écoulant sur la plaine en provenance des massifs pyrénéens (Meslard et al., 2022).
Des corrélations significatives ont pu étre observées entre dynamique de la houle et fluctuations
piézométriques (en particulier pendant les épisodes de tempétes), méme pour des niveaux
aquiferes situés dans le Pliocéne profond (profondeur > 100 m), avec des déphasages temporels
variables, probablement liés aux propriétés hydrodynamiques de chaque niveau aquifére
(Badillo, (2021), Caballero et al., (2022c), Lanini et al., (2022)). La situation future a également
été explorée via une modélisation hydrodynamique couplée niveau-houle Telemac-Tomawac
pour reproduire ’effet des forgages météo-océaniques sur la zone c6tiere (Proust, 2021).

Caractérisation hydrogéologique et modélisation

Des travaux de reconstitution de cartes piézométriques historiques et de bancarisation de
I’ensemble des données quantitatives et qualitatives sur les ressources en eau souterraines du
territoire et leurs caractéristiques hydrodynamiques ont permis de proposer un modele
conceptuel pour le fonctionnement de 1’aquifere (Caballero et al., 2022b). Les cartes montrent
que les niveaux piézométriques dans les formations du Quaternaire sont relativement stables,
alors que pour les formations du Pliocene, on observe une importante baisse des niveaux, de
I’ordre de 8 m en moyenne, entre 1960 et 2012. Elles montrent aussi que les flux de drainance
verticale sont aujourd’hui orientés du Quaternaire vers le Pliocéne a cause de I’exploitation du
Pliocéne, qui crée ainsi un risque de pollution par des eaux salées (ou affectées par des
polluants) qui circulent dans les formations du Quaternaire. Les distributions spatiales des
perméabilités et emmagasinement ont été modélisees et ont permis de produire des cartes des
flux d’interaction avec les cours d’eau et aux limites du systéme. Des cartes de distribution
spatiale de caractéristiques géochimiques des eaux du Quaternaire et du Pliocene ont egalement
¢été produites et permettent de décrire 1’évolution temporelle et spatiale des processus de
contamination des eaux souterraines (intrusions salines et pollutions anthropiques).
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Figure 4 : Mise en évidence de ['influence de I’eau de mer et de I’eau de recharge sur la minéralisation des eaux souterraines
(gauche) et modéle conceptuel du fonctionnement de I’aquifére Plio-Quaternaire du Roussillon.

L’analyse des données géochimiques ainsi bancarisees montre que I’ensemble des eaux
souterraines échantillonnées dans les formations du Pliocéne se placent le long d’une zone de
mélange comprise entre deux poéles : I’eau de mer d’une part et ’eau douce apportée par les
pluies ou les cours d’eau d’autre part (Figure 4 gauche).

L’ensemble de ces résultats ont permis de proposer un modele conceptuel du comportement
des eaux souterraines du territoire de la plaine du Roussillon (Figure 4 droite). Les
interprétations des essais de pompage ont permis de montrer que les écoulements souterrains
au sein du Pliocene sont contr6lés par la géométrie des dépdts sableux, avec des rabattements
qui peuvent s’étendre latéralement sur des distances pluri-kilométriques, tel que schématisé sur
la Figure 4. Par ailleurs, les essais ne montrent pas de relation hydraulique entre les formations
du Plioceéne et la mer ou les étangs lors des pompages dans le Pliocene, méme en bordure
littorale (Dewandel et al., 2022). On peut en conclure que les formations du Pliocene
affleurantes bénéficient des apports des précipitations et des cours d’eau qui drainent les massifs
environnants et des apports en provenance du Quaternaire qui les surmontent et que
I’importance de ces flux est controlée par celle des pompages dans le Pliocéne. La recharge des
formations du Quaternaire est apportée par les précipitations et les cours d’eau, dont une partie
du flux est dérivée par les réseaux de canaux d’irrigation dans le secteur amont de la plaine
(Laurent et al., (2021) et Ladouche et Caballero, (2022)) ou bien directement vers les nappes a
proximité du littoral. Ces concepts ont enfin été utilisés pour construire un modele numérique
hydrodynamique (appelé MartRouss) réalisé avec le logiciel de modélisation MARTHE du
BRGM (Lanini et al., 2022). Le modele calé en régime permanent confirme et quantifie
I’origine des flux de recharge des formations Quaternaires et Pliocénes et ceux de drainance
entre eux. Il propose également une quantification des sorties d’eau douce en mer a partir du
Quaternaire et des entrées d’eau de mer en son sein et montre que, dans les conditions actuelles
d’exploitation, les premieres seraient supérieures aux secondes, ce qui traduirait un risque limité
de salinisation de la ressource en eau contenue dans les formations Pliocénes.

Plateforme de valorisation Visi’Eau 66

Une plateforme numérique nommée Visi’Eau 66 a été construite pour mettre a disposition
I’ensemble des résultats du projet Dem’Eaux Roussillon d’une part et fournir un outil de gestion
de la ressource en eau aux gestionnaires du territoire d’autre part. Cette plateforme numérique
permet 1’acces, la visualisation et le téléchargement de données sur les variables
météorologiques, les eaux de surface et souterraines et des données produites dans le cadre du
projet (Raynaud, 2022a et b). Elle vise a constituer un outil de partage de I’information sur
I’état des ressources en eau, qui peut aussi €tre mobilisé pour le suivi opérationnel en temps
réel et comme outil d’aide a la décision, dans le cadre des comités sécheresse par exemple.
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Conclusions

Le projet Dem’Eaux Roussillon a permis de produire des avancées significatives de la
connaissance sur le comportement des eaux souterraines de la plaine du Roussillon. L’ensemble
des résultats sont présentés dans des rapports téléchargeables sur le site du projet. Ils montrent
I’intérét de la mobilisation de compétences pluridisciplinaires pour décrire 1’ensemble des
facteurs qui contrdlent le comportement des eaux souterraines dans les aquiféres cotiers. D’une
maniére générale et schématique, les résultats obtenus permettent de renseigner les
gestionnaires sur les processus de recharge, d’écoulement et de minéralisation au sein des
aquiféres et montrent que 1’amélioration des protocoles de gestion des aquiferes cotiers passe
par la poursuite et la densification des réseaux de surveillance, I’intégration du suivi de la
minéralisation de 1’eau en bordure cotiére et en étendant le suivi géochimique a I’ensemble des
éléments majeurs. Maintenir un bon niveau de remplissage des aquiferes du Quaternaire, avec
de I’eau de bonne qualité, pourrait enfin constituer une stratégie de gestion intéressante de la
ressource en eau souterraine pour limiter le risque d’intrusion saline, tout en optimisant
I’exploitation de la ressource en eau souterraine contenue dans les formations du Pliocéne.
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