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Contexte

Cadre de travail : Zone Atelier Bassin du Rhéne
Agence de |'Eau Rhone Méditerranée Corse

*** Interactions esu/eso : besoins méthodologique + connaissance

** Approche scientifique : développement méthodologique
“* Approche opérationnelle : outil, transfert de connaissance

** Interdisciplinarité : hydrologie, hydrogéologie, géologie, géophysique,
géochimie, pédologie, imagerie, écologie souterraine, écologie
végétale, modélisation, géomatique...

** Validation et co-construction : relecteurs, groupes de travail...



Echanges Karst/riviére

Eau et connaissance

Un support méthodologique

Fondements : projet échanges karst/riviere (2014-2020)
- valoriser la méthodologie mise au point sur la Ceze
- mettre a profit I'expérience acquise sur la Céze

- adapter et transposer la méthodologie a d'autres rivieres traversant
des plateaux calcaires

Concept et objectif du guide :
- comprendre le karst
- connaitre et quantifier les échanges karst/riviere
- étudier et analyser les échanges karst/riviere
- quels outils ?
- comment utiliser et mettre en ceuvre ces outils

Destinataires :
Bureaux d'études, Syndicats, Collectivités...

- Continuité du suivi "allégé" sur la Ceze
- Projet sur le BV de I'Ardéche
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Contribution du karst(L/s)

Bilan par trongon (L)

Profils de débit de la riviére
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Réle du karst sur le débit de la riviére
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Meéthodologie et typologie

ETAPE 1
IDENTIFIER

ETAPE
CARACTERISER

ETAPE (3
PRECISER

ETAPE
MODELISER

Diagnostic géologique
Variation CE et T° (riviére et sources)
IRT

Tracage artificiel

Jaugeage différentiel
Instrumentation hydrologique
Analyses corrélatoires

Analyses fréquentielles

Eléments majeurs
Isotopes
Proportions de mélanges

Communautés d’invertébreés

Conceptualisation
KarstMod

Scénarios de prévision
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Exemple de résultats

Légende :

—— Ecoulement continu

Ecoulement seulement en période
de fortes précipitations

m— La Céze (cours d’eau principal)
o Apport de I'entité A
nterfluve .
vy ®_’® vers I'entité B
O Apport ESO : 80-100% karstique

Apport mélange ESO / ESU infiltrée
() des pertes de la Céze du fossé d’Alés :
40-70% karstique

I'Auzon

Apport mélange ESO / ESU infiltrée
Q©  des pertes de la Céze de Baumes Saléne :
40-65% karstique

|:| Karst (Urgonien)

_________ avi [] Crétacé supérieur

[ Eocéne / Oligocéne
E Cours d’eau

O Sondes CTD laissées a la disposition d’AB Céze

Aquifére karstique
du plateau de
Méjannes-le-Clap

I'Aiguillon

- Ecoulement souterrain en hautes eaux (HE)

Crétacé supérieur

- Ecoulement souterrain en basses eaux (BE)

Potentiel sous écoulement
sous les formations du Crétacé supérieur

\/‘/jusqu‘au Rhone

Contributions karstiques a la Ceze
48 et 60 % en BE
(2m3/s en juin 2015)



Exemple de résultats

Alluvions

Zone noyée (aquifére karstique)
Perte des eaux superficielles

4. Apport au cours d’eau

<y  Exurgence
------------ » Ecoulement souterrain

s Niveau phréatique

= débordement S
) i Sens  roulement——
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- MINES 14 juin 2022 & Barjac
__SainWtienne Présentation du guide Karst et démonstration
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Guide karst/riviére : auteurs et contributeurs

Auteurs principaux : Contributeurs :
Philippe Martin, UMR 7300 ESPACE, Université d’Avignon, philippe.martin@univ-avignon.fr
Adriano Mayer, UMR 1114 EMMAH, Université d’Avignon, adriano.mayer@univ-avignon.fr

Hervé Chapuis, UMR 5600 EVS, Mines Saint-Etienne, herve.chapuis@mines-stetienne.fr Olivier Radakovitch, CEREGE, Université Aix-Marseille
i i i 1 g ' . -
Yvan Pascoletti, UMR 5600 EVS, Mines Saint-Etienne Hubert Camus, CENOTE, hubert.camus@cenote.fr

Bastien Chadelle, Doctorant a I'Université de Toulouse Jean Jaures, chadelle.bastien@gmail.com

Auteurs : Comité de lecture :

Bruno Arfib, CEREGE UMR 7330 Université Aix-Marseille, arfib@cerege.fr

Frédéric Paran, UMR 5600 EVS, Mines Saint-Etienne, frederic.paran@mines-stetienne.fr . A
Pierre Marchet, Agence de I'Eau Adour Garonne, pierre.marchet@eau-adour-garonne.fr

Didier Graillot, UMR 5600 EVS, Mines Saint-Etienne, didier.graillot@mines-stetienne.fr Vincent Fister, Pole karst EPTB Saéne-Doubs, vincent. fister @eptb-saone-doubs.fr
Jordan Ré Bahuaud, UMR 5600 EVS, Mines Saint-Etienne L?urent Cadilha.c, Agence de I'eau Rhénfs— Méditerrapée - quse, laurent.cadilhac@eaurmc.fr

. Al i i Pierre Marmonier, LEHNA UMR 5023, pierre.marmonier@univ-lyon1.fr
Anne Johannet, Mines d’Alés LGEI, anne.johannet@mines-ales.fr Véronique Lavastre, UMR CNRS 5276 LGL, Université Jean Monnet, veronique.lavastre@univ-st-etienne.fr
Bernard Guy, UMR 5600 EVS, Mines Saint-Etienne Jean-Baptiste Charlier, BRGM, j.charlier@brgm.fr

) . i . . Hervé Piegay, UMR 5600 EVS, ENS de Lyon - Biogéophile, herve.piegay@ens-lyon.fr

Steve Peuble, UMR 5600 EVS, Mines Saint-Etienne, steve.peuble@mines-stetienne.fr Baptiste Marteau, UMR 5600 EVS, ENS de Lyon - Biogéophile, baptiste.marteau@ens-lyon.fr
Pierre Marmonier, UMR 5023 LEHNA, Université de Lyon, pierre.marmonier@univ-lyon1.fr Hugues Brentegani, ABCéze, hbrentegani@abceze.fr

Hervé Piégay, UMR 5600 EVS, ENS de Lyon Biogéophile, herve.piegay@ens-lyon.fr
Véronique Lavastre, UMR CNRS 5276 LGL, Université Jean Monnet, veronique.lavastre@univ-st-etienne.fr

m . . -y . T " Stéphane Stroffek, A de I Rhéne - Médit ée-Corse, stephane.stroffek@ i
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Relecture finale :

Merci
de votre attention
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ET DES FINANCES
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Annexe 1.1

Une logique interdisciplinaire : auteurs et contributeurs

Guide nappe/Rhone

Auteurs
'PARAN F, 2ARTHAUD F, *NOVEL M, '"GRAILLOT D, “BORNETTE G, *PISCART C,
**MARMONIER P, °LAVASTRE V, "TRAVI Y, *CADILHAC L

Contributeurs (par ordre alphabétique)

*Baillet H, 3Capderrey C, °Clémens A, 'Dechomets R, *°Doutriaux E, 1Dujardin F,
*Ferreira D, ‘Gaur S, "Germain A, *Gibert J, lezequel C, *'Lafont M., *Lalot E, ‘Mimoun D,
*puijalon S, *Rodriguez C, **Roux-Michollet D., *Simon L, “Stroffek S, **Taravel Y,
Bwiniarski T

1. ENSM-SE — GSE : Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etienne, Centre SPIN, UMR
CNRS 5600 EVS, Département Géo-Sciences et Environnement,

2. US-CARRTEL : Université de Savoie, UMR INRA 042, Centre Alpin de Recherche sur les Réseaux
Trophiques et les Ecosystémes Limniques

3. UCBL — LEHNA : Université Claude Bernard Lyon 1, UMR CNRS 5023, Laboratoire d’Ecologie des
Hydrosystémes Naturels et Anthropisés

4. UMR CNRS 6249, Chronoenvironnement, Université de Franche Comté, Besancon

5. ECOBIO : Université de Rennes 1, UMR CNRS 6553, Ecosystémes, Biodiversité, Evolution

6. UIM-SE : Université Jean Monnet de Saint-Etienne, UMR CNRS 6524, Magmas et Volcans

7. UAPV — LHA : Université d’Avignon Pays de Vaucluse, Département Hydrogéologie

8. AE-RMC : Agence de I'eau Rhéne Méditerranée et Corse

9. ZABR : Zone Atelier Bassin du Rhéne

10. CNR : Compagnie Nationale du Rhone

11. Irstea : Institut national de recherche en sciences et technologies pour I'environnement et
I'agriculture, Lyon, UR Bely

12. GRAIE : Groupe de Recherche Rhone Alpes sur les Infrastructures et I'Eau

13. ENTPE — LEHNA : Ecole Nationale des Travaux Publics de I'Etat, Vaulx-en-Velin, UMR CNRS 5023
Laboratoire d’Ecologie des Hydrosystémes Naturels et Anthropisés

'

Guide Naprom

Auteurs

Paran Frédéric, UMR 5600 EVS, Mines Saint-Etienne, GSE, frederic.paran@mines-stetienne.fr
Gralllot Didler, UMR 5600 EVS, didiergraillot@mines-stetienne.ir

Arthaud Florent, UMR 042 Carrel, florent. arthaud @univ-savoie.fr

Bornette Gudrun, UMR 6249 Chrono-environnement, gudrun. bomette@univ-icomte.ir
Chateller Marlon, BRGM Nouvelle-Aquitaine - site de Poitiers

Douez Ollvier, BRGM - Direction régionale Nouvelle-Aguitaine, o.dousz@brgm.ir
Flipo Nicolas, Mines ParisTech, Nicolas.Flipo@mines-paristech.ir

Habets Florence, Mines ParisTech, florence.habets@upmc.ir

Lavastre Véronique, UMR 6524 LMV, veronique lavastre@univ-st-etienne.fr
Marmonler Plerre, UMR 5023 Lehna, pierre.marmonier@univ-lyoni fr

Mouhrl Amer, Mines ParisTech, amar. mouhr@gmail.com

Plégay Hervé, UMR 5600 EVS, Herve Plegay@ens-lyon fr

Plscart Christophe, UMR 6553 Ecobio, christophe. piscart@univ-rennes fr

Simon Laurent, UMR 5023 Lehna, laurent simon@univ-lyont fr

Tallec Gaélle, Irstea, gaelletallec@irstear

Vergnes Jean-Plerre, BRGM Orléans, |p.vergnes@brgm.fr

Wawrzynlak Vincent, UMR 5800 EVS, vincent.wawrzyniak@gmail.com

Maugls Pascal, UMR 8212 Mosaic, pascal maugis@Isce.ipslir

Augeard Bénédicte, AFB, benedicte augeard@afbiodiversite.fr

Contributeurs et relecteurs

DujardinF., Lalot E. (UMR 5600 EVS, Mines Saint-Etisnne, GSE) ; Blehot F. (BRGM) ; Thierlon C.
(Mines ParisTech) ; Novel M. (UMR 5023 Lehna) ; Poulet N. (Onema puis AFB) ; Akoplan M.
(AE-SN puis AFB) ; Blgué J. (Arra) ; Bonneville S., Carroget A., Grivel S., Lequlen A. (MEEM) ;
Cadllhac L. (AE-BMC) ; Clémens A., Roux-Michollet D. (Zabr-Graie) ; Delporte C. (CD 46} ;
Deruyver S. (Sage Beauce) ; Dument E. (Cete lle-de-France) ; Duval J., Fermond C. (SMRD) ;
Faton J.M. (Reserve des Ramiéres) ; Grimault L., Klerch D. (Creseb) ; Jacquelet I. (EDF) ;
Janodet §. (SPLEau de Grenoble) ; Lambert M. (SEV) ; Le Bechec G. (SEVA) ; Lefur S. (Astee) ;
Marchet P. (AE-AG) ; Navllle T. (SM3A) ; Pellerin FM. (FNE / Marais poitevin) ; Pellizzaro H.
(CD 64) ; Raout F. (Driee lle-de-France) ; Reynaud A. (Aquibrie) ; Reynaud S. (CNR) ; Schott P,
Toulet F. (Aprona) ; Tochon E. (Aniea Group) ; Verley F. (Dreal Gentre)




Annexe 1.2.

Eau et connaissance - 2015

Un guide « somme »

Fondements
Apports et acquis du projet « Echanges Nappes-Rhone »
http://www.graie.org/zabr/projetstrans/index.htm

Concept et objectif du guide

Quels sont les outils les plus adaptés sur les milieux alluvionnaires pour
caractériser les échanges nappe-riviere ?

Comment procéder et quelle est la marche a suivre pour caractériser les
échanges nappe-riviere ?

Destination du guide — « acteurs » de l'eau

SAGE, Contrats de milieux, Agences de I'Eau, AFB (ONEMA),
Administrations, Collectivités, Syndicats mixtes, Bureaux d’études...
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DES ECHANGES NAPPES/
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http://www.graie.org/zabr/projetstrans/index.htm

Annexe 1.3.

Guides et protocoles - 2017

Un guide « light »

Fondements :
- valoriser les projets « Nappes-Rhéne » et NAPROM
- mettre a profit I'expérience du guide méthodologique
- aller plus loin dans le travail avec les acteurs de I'eau

Concept et objectif du guide :
- proposer une aide a la caractérisation et au choix des sites
- intégrer de nouveaux outils dans la démarche

- étendre le champ d’utilisation du guide au domaine sédimentaire et
la typologie des configuration d’échanges

- proposer un format plus léger avec une information plus facilement
et plus rapidement accessible
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Annexe 2.1

Références bibliographiques

Guide et projet Naprom

Paran F., Augeard B. (coordinateurs) (2017) Guide technique Interactions nappe/riviére : des outils pour comprendre et mesurer
les échanges. Agence francgaise pour la biodiversité, collection Guides et protocoles, 102p.
http://www.onema.fr/Guide-Interactions-nappe-riviere

Paran F.,, Graillot D., Arthaud F., Bodet L., Bornette G., Chatelier M., Douez O., Dujardin F., Flipo N., Guérin R., Habets F., Lalot E.,
Marmonier P., Mouhri A., Novel M., Piscart C., Rejiba F., Tallec G., Thierion C., Vergnes J.P., Maugis P., Augeard B. (2014)
Caractérisation des échanges nappes/rivieres a I'échelle du trongon ou du linéaire par métrique expérimentale ou par
modélisation jusqu’a I’échelle régionale. Projet Naprom (Nappes-rivieres : observation et modélisation). Armines, Onema,
Rapport final, 209p.

Guide et projet nappes/Rhone

Paran F., Arthaud F.,, Novel M., Graillot D., Bornette G., Piscart C., Marmonier P., Lavastre V., Travi Y., Cadilhac L. (2015)
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Méditerranée et Corse — Eau et connaissance, 178p.
http://www.graie.org/zabr/zabrdoc/Guides methodo/Guide Echanges NR RMC VF.pdf

Lalot E. (2014) Analyse des signaux piézométriques et modélisation pour I'évaluation quantitative des échanges hydrauliques
entre aquiféres alluviaux et rivieres — Application au Rhone. Thése de Doctorat. Mines Saint-Etienne.
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Références bibliographiques

Guide et projet Karst/riviere

Chapuis, H. (2017). Evaluation, caractérisation, modélisation des échanges hydrauliques entre aquiféres karstiques et riviéres -
application a la Céze (France, Gard). Thése de doctorat, Mines Saint-Etienne.

Chapuis, H., Paran, F., Graillot, D, Cadilhac, L. (2020). Caractérisation des échanges entre eaux superficielles (riviere) et eaux
souterraines en domaine karstique - Exemple d’un affluent du Rhone, la Ceze (30). Rapport de synthese, Zabr, AE-RMC.

Pascoletti, Y., Chapuis, H., Paran, F., Graillot, D., Cadilhac, L. (2022). Interactions karst/riviere — Approches développées sur les
gorges de la Céze (30) — Support méthodologique. Agence de I'eau Rhéne Méditerranée et Corse — Eau et connaissance.

Projet ZHTB

Paran F., Ré-Bahuaud J., Graillot D. (2017) Etude et compréhension du rdle hydrologique et hydrogéologique des zones humides
de tétes de bassins dans le soutien d’étiage des cours d’eau. Recherche de références dans les contextes tres contrastés du
bassin du Rhone. Rapport phase 1. Zabr, AE-RMC, UMR 5600 EVS, Mines Saint-Etienne.

Paran F., Pascoletti Y., Graillot D., Dujardin F., Artigue G., Pinel S, Caldirak H., Johannet A., Winiarski T., Cubizolle H., Jolly T,
Mazagol P.M., Sacca C., Riquier J., Lavastre V., Chevet J., Cocula C., Ebrard E., Laroque B. (2019) Etude et compréhension du
réle hydrologique et hydrogéologique des zones humides de tétes de bassins dans le soutien d’étiage des cours d’eau — Mise
en ceuvre sur les sites de Luitel et Frasne. Rapport phase 2. Zabr, AE-RMC, 183p + annexes.
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