Le Pole Karst :
un dispositif peu connu ...
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Un mot d’introduction
PEPTB Saone et Doubs



Un mot d’introduction sur 'EPTB Sadne et Doubs
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Type : Syndicat Mixte
2 régions, 3 départements et 17 EPCI

(Communautés de communes, agglomérations,
Métropole) adhérents

Périmetre : Bassin versant de la
Sadne et du Doubs

30 000 km?, 22 000 km de cours deau

2 900 communes 2.8 millions d’habitants

Budget : 3,5 Mé€/an (cotisations, Agence
de 'Eau, Etat, Europe...)

Effectifs : 35 agents, sSur 7 sites

EPTB

...................

sadne&doubs

BOURGOGNE - FRANCHE-COMTE

AUVERGNE - RHONE-ALPES

GRAND EST




Réseau des Gestionnaires (syndicats,
EPCI : journées d’échanges, visites...)

Observatoire risque inondation
sécheresse et Karst
(ORISK/Pole Karst)

Production, valorisation et
partage de données

Etudes stratégiques (écrétement des crues,
ressource en eau, changement climatique...)

SN Formation et sensibilisation
S | (élus, grand public,
scolaires...)

&,_;" d'écrétement




Un mot d’introduction sur 'EPTB Sadne et Doubs

Les missions de ’EPTB a I’échelle du grand bassin de la Saéne

Animation du contrat de riviere
coordination/suivi des actions,
liens avec d’autres démarches,
bilan/définition ‘_stratégie_

g et

L) Valiée duDowbs Sac)HE

Réalisation d’études et de travaux
(diagnostic, avant-projet, restauration
de milieux humides et aquatiques)

Animation de sites Natura 2000
Acquisition de connaissances
Contractualisation (aides agricoles, travaux)
Lutte contre les EEE
Sensibilisation, sorties grand public




Le Pole Karst :
Principaux axes de travail et objectifs,
productions



- Un mot d’introduction sur le Pdle Karst

Axe « Connaissance » Axe « Partage »

. Mettre en
Gérer une plateforme A ’
spécialisée : : mgggcseeau
5 7 S P "
le site de I'ORISK Ré
Observatoire du Fisque Inondation
de la Sécheresse et du Karst

Produire et diffuser
des connaissances

Sensibiliser et former
les filieres

Axe « Accompagnement »

Accompagner, techniquement et
scientifiguement, les gestionnaires
du territoire sur les projets/suivis
en lien avec les hydrosystemes
karstiques




Axe « Connaissance »

Objectif : Gérer la plateforme Orisk (onglet P6le Karst) - Intégrer et mettre a disposition
les données et connaissances sur la plateforme

Actions principales :

. . . Lexique - Nos partenaires « Contact - (3 Connexion
Observatoire du Risque Inondation ! P e
a_ de la Sécheresse et du Karst

{1  Observatoire Inondation  Sécheresse  Karst  En Bourgogne-Franche-Comté Boite a outils O

* Gestion et mise a jour de la plateforme numérique

* Rubrique « Ressources documentaires » : veille technico-scientifique = 400 documents

* Rubrique « Cartographie dynamique » : actualisation et ajout de nouvelles couches

/‘ bservotoire du Fisque nondation
£ de la Sécheresse et du Karst

Osservatoie  Inondation  Sécheresse  Karst  En Bourgogne-Fronche-Comté  Boite & outils

Cartographique d’ORISK
Guide d’utilisation

Mise & jour en novembre 2022



https://orisk-bfc.fr/carto?pole_karst=
https://orisk-bfc.fr/sites/default/files/Guide_utilisation_carto_ORISK.pdf
https://orisk-bfc.fr/sites/default/files/Guide_utilisation_carto_ORISK.pdf

Axe « Connaissance »

Objectif : Gérer la plateforme Orisk — Intégrer et mettre a disposition les données et
connaissances sur la plateforme

« Agglomération »

Actions principales : RNIm
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Axe « Connaissance »

Objectif : Gérer la plateforme Orisk — Intégrer et mettre a disposition les données et

connaissances sur la plateforme

Actions principales :
Article « Etiage »

Succe de 1 Lua (8 Tridn kS EPT Som Dok

Source de 1a Béze (21) - Cridi Phoo E5T8 satne Doubs

Les débits d’étiage des rivieres du massif
du Jura : éléments de caractérisation et

évolutions temporelles

09/2022
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[ molivé des premiers lravaux sur celfe
la rédaction de ce document [objectif
en premier lieu, de caractériser les
séquences de trés basses eaux a [échelle des chronigues
de débits disponibles et de dresser ainsi un premier éiat
des lieux spatial et temporel de ces épisodes. l'idée est
également de voir si les séquences récentes de 2018 et
2020 (et 2022) traduisent de profonds changements du
comportement des cours deau en période estivale ou si

Figure 7 : Tendances associées aux VCN1o des stations du massif du Jura
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Figure 9 : Typologie de I'évolution des VCN: des stations du massif du Jura




Axe « Connaissance »

Objectif : Mettre en réseau les acteurs Une JET (1/an)

« Pollutions des hydrosystémes karstiques : ou ? quand ? comment ? »

Actions prmmpales ) « Etiages et sécheresses dans I’Est de la France : que sait-on ? que fait-on ? »

—————————

PAG

AUT-DOUBS
AUTE-LOUE

Les étiages et la sé ydrologique : processus, et évé
Claire Delus (Laboratoire LOTERR, Université de Lorraine)

La newsletter (2/an)

La prise en compte des étiages dans une structure
Gémapienne : le cas de I'EPAGE Haut-Doubs Haute-Loue

L péle Karst : Etiages dans ['est de la France : que sait-on ? que fait-on ?

28 juin 2023

Une journée REX (1/an)

« Les rendez-vous du karst de Bourgogne Franche-Comté. »

o

SIS e —

En2023, laVilled'Omansorganise « 'année dela Loue », consacrée
3 ce patrimoine naturel précieux et pourtant menacé. Les objectifs
& sontde sensibiliser et faire prendre conscience, aux Ornanais mais
également aux gens de passages, de la situation de la Loue, de tra-
vailler 3 la sauvegarde et la protection de la riviére. Pour ce faire,

4. Analyse & définition plateau Ouest : Traitement du MNT (LiDAR)

es Rendez-vous Karst de Bourgogne Franche-Comté, mmm) Utilisation de Foutil « Sink » de 'extension SAGA
s

de ions et actions d ilisation sont orga- g
nisées, tout au long de I'année, avec les acteurs de a filiére eau. = S3éme ddition - g a Py
Cest dans ce cadre que le Pole Karst a été sollici- . . < ST 5 v v
té et quil contribue 3 plusieurs actions, sur Fannée. § S 6 Décenibre 2022

5 + o Schéms reprodst € apes e o de Cotannas et Dewer (0151

mmm) Conversion Raster > courbes de niveau

Permet de mettre en évidence les cuvettes et les dolines les
plus importantes

* Cortonner C. T
o détection de cuvette. Ropport final. BAGM/RP-65463-FR, 57 p., 44 ig. 2ann., 1 CD.




Axe « Connaissance » S

Objectif : Mettre en réseau les acteurs

Actions principales :

Production de supports de communication

Document vulgarisé « Comprendre le karst »
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- Axe « Connaissance »

Objectif : Fournir une assistance scientifique et technique

Actions principales :




- Axe « Connaissance »

Objectif : Fournir une assistance scientifique et technique

Actions principales :




- Axe « Connaissance »

Objectif : Fournir une assistance scientifique et technique

Actions principales :




Axe « Connaissance »

Objectif : Fournir une assistance scientifique et technique

Actions principales :

Massif du Jura
* Démarche « Ressources Stratégiques » - Carte du Karst — Visual Karsys

Les ressources stratégiques (ou Ressources

Karstiqgues Majeures) = secteurs spécifiques
identifiés au sein des masses deau
stratégiques, qui présentent un intérét majeur | = & 3
pour 'AEP a I'échelle départementale ] & 7 i

Caractéristiques :

- qualité chimigue est conforme ou proche des
criteres de qualité des eaux distribuees tels que =« = &
fixés dans la directive 98/83/CE
- importantes en quantité

- bien situées par rapport aux zones de forte
consommation (actuelles ou futures) pour des
co(ts d’exploitation acceptables

D’apres AERMC



Axe « Connaissance »

Objectif : Fournir une assistance scientifique et technique

Actions principales :

Massif du Jura
* Démarche « Ressources Stratégiques » - Carte du Karst — Visual Karsys

Ressources ew eau dans e massif ou Jura
Les zones ol'tntéret pour L'alimentation en eau actuelle et future

* Actuellement 70% des captages du massif du Jura %m”w
sont d’origine karstique et permettent d'alimenter ;,mw m,;w
un tiers de la population w"'““m"““’ w“"‘““@

Sur les ressources majeures : :

* zonage complet (bassin d’alimentation des BT .
différentes sources (A) ; i

* une cartographie de la vulnérabilité du bassin
d’alimentation (méthode RISK) (B) ; S

* une cartographie de la zone la plus productive o ~ecimten
comprenant I'exutoire et la zone noyee (drains = ;
et systemes annexes). gy i,

—




Axe « Connaissance »

Objectif : Fournir une assistance scientifique et technique

Actions principales :

Massif du Jura
* Démarche « Ressources Stratégiques » - Carte du Karst — Visual Karsys

Mandant - Consedl départemeatal du Jura

17 rue Rouget de Liske
39000 Lons-Le-Saunier

Carte du karst | France
Ressources en eau fans le massif du Jura
Les zones o'intérét pour L'alimentation en eaun actuelle et future

Méthodologie d'établissement
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Le harst :
caractéristiques générales, vulnérabiliteé,
impacts changement climatiques, ...



~ Caractéristiques générales du Karst




Caractéristiques générales du Karst

Karst = milieu constitué de vides organisés

Lapiaz (1) Doline (2) Perte (3)
apiaz .
Vallée Résurgence (4)




Caractéristiques générales du Karst

La karstification

AAAL CaC03 + CO2 + H20«—»Ca(HC03)2
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Karst = milieu constitué de vides organisés ou, par extension, ensemble des
morphologies caractéristiques de la dissolution (des calcaires)




Caractéristiques générales du Karst

D

ﬂluel pourcentage de la surface de la planete est

occupé par du karst ?
a. 1%

b. 10%
c.15%

!j. 80%

™




Caractéristiques générales du Karst

Distribution

Chen et al., 2017, The World Karst Aquifer Mapping project: concept,
mapping procedure and map of Europe, Hydrogeology Journal

= - 5 ¥ MARSEILLE
= "A PERPIGNAN
E o= S
Domaines avec formations carbonatées

Formations plissées et fortement tectonisées
Aquiféres de petites dimensions, forts degrés de karstification

- hquireres de grandes dimensions, faibles et forts degrés de karstification

Formations  forte porosité primaire (craie,...)
Aquiféres poreux, karstification locale Domaines sans formations
carbonatées notables

v F i é
/ Aquiféres poreux ou fissurés, karstification locale
£
Formations sous couverture
Aquiféres profonds, degré de karstification variable




Caractéristiques générales du Karst

Distribution

Le karst en Bowgog ne Franche-Comté

Légende

Affleurement roches karstifiées
Bourgogne Franche-Comté / France

Roches karstifiées sous couverture
Bourgogne Franche-Comté

0 50 km ?

Fonds : BDLISA, BD GEOFLA , BD CARTHAGE
Réalisation : Péle Karst, EPTB Sadne et Doubs (2018)




Caractéristiques générales du Karst

Le Jura un massif karstique

Fanes
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Source : Bichet et Campy, 2008, modifié

Le Jura = avant-monts, plateaux et faisceaux faillés et haute-chaine, 400 km de long, env. 70

km largeur.
95 % de terrains carbonatés (calcaires et marnes)
Une karstification au sein de 2 séries géologiques principales : le Jurassique moyen et le

Jurassique supérieur



Caractéristiques générales du Karst

La doline : dépression fermée de forme circulaire ou elliptique, de taille variable
(métrique a décamétrique) et dont la profondeur est inférieure au diametre

Doline d’effondrement



Caractéristiques générales du Karst

La perte : ouverture par laquelle une partie ou la totalité des écoulements
d’un cours d’eau ou d’un plan d’eau devient souterrain




Caractéristiques générales du Karst

La perte : ouverture par laquelle une partie ou la totalité des écoulements
d’un cours d’eau ou d’un plan d’eau devient souterrain

PERTE DU LAC DE L'ABBAYE
Coupe

e Point d’injection

e Point de restitution

Fonds cartographique : BD ALTI, BD CARTHAGE, BD GEOFLA




Caractéristiques générales du Karst

Le lapiaz (=lapié) : forme de surface qui résulte de |'érosion hydrique
(ruissellement) de fissures affectant le calcaire (rigoles de dissolution)

e

Lapié a Montrond-le-Chateau (Doubs)

Source : Bichet et Campy (2008)
PiNes DAy ralnures Phaey

cannelures
joints de du lapié
2

SAas
fractures _—— 5 Stratification — T T — V. Py P
755, il 7 £ 2t | f‘f/)/' >~ 1 1. [‘W |
"..‘-‘ .~'/ ',k /""I --'/. ! f/ '[ / ~ f 4 e -"', : Lj' ~ > . .. A ,") /1

de dissolution

_' N _,-.v""‘ ! inhltzazion |y =S )




Caractéristiques générales du Karst

Le lapiaz (=lapié) : forme de surface qui résulte de |'érosion hydrique
(ruissellement) de fissures affectant le calcaire (rigole de dissolution)

Lapiaz des chauvins (39) - Crédit photographique R. Le Pennec


http://amisdugrandvaux.com/?attachment_id=685

Caractéristiques générales du Karst

La reculée : vallée qui pénéetre a I'intérieur d’un plateau calcaire
et qui termine en « bout du monde ». Au pied de la reculée jaillit
une source karstique.

Cascade de tufs * 1D
(reculée de Baume-les-Messieurs)

Wt oIS e I G
Source karstique du Pontet
(vallée de la Loue)

T*tuf = roche sédimentaire calcaire



Caractéristiques générales du Karst

Le gouffre et la grotte : cavité souterraine (endokarstique)
respectivement a développement (sub)horizontal et (sub)vertical.

-

GOUFFRE DE LA TANE|

LA CHAUMUSSE
X :875.55 Y:183.65 Z:905m

20

30

Entr

2 € 40
couloir latérpl

o
o 50
Lb' 30 m. de marne 's0%
ou-
COUPE SCHEMATISEE souffleur

e L e S S g (sensiblement NW.S.: pendage) 60

Grotte de la Pontoise (Villard-sur-Bienne, 39)

70

75
Topographie : Spéleo-Club San-Claudien 1981

L’‘aven : gouffre naturel formé par les eaux
Gouffre de la Tanne (La Chaumusse, 39)



Caractéristiques générales du Karst

En surface : infiltration rapide et concentrée (pertes, dolines, gouffres)
+ infiltration lente et diffuse

Souterrainement : un systeme de triple perméabilité

Perméabilité matricielle  Perméabilité de fissure  Perméabilité du kavst




Caractéristiques générales du Karst

Mangin (1974) définit le systeme
karstique comme " [’ensemble
au niveau duquel les écoulements
souterrains de type karstique
s ‘organisent pour constituer une
unité de drainage "

Apports d'un
autre systéme

Précipitations

AR

linfittration nonTﬁ;rrzit?:uas Zone épikarstique
directe infiltration
i 91795 différée (stockage)
5 \ '
:g infiltration
= concenlrée
E
= infiltration
e infiltration lepte
Y rapide
ruissellement
souterrain
0 systémes annexes
‘0 au drainage (SAD)
3  réseau blocs
g de conduir:s/ stockage fissurds
c /
r{?l drainage

Source (exutoire du systeme)

fuites vers un
autre aquifere




Caractéristiques générales du Karst

Les dynamiques d’écoulement sont corrélés au type de systeme :

Systéme unaire

L'ensemble de I'impluvium est
constitué de terrains karstifiables.

Le drainage s'effectue principalement
a l'aval.

Systéme binaire

Une partie de l'impluvium est
constituée de terrains non
karstifiables qui concentrent
l'infiltration des eaux en un point.

Le drainage est trés développé.

Source : AERMC (1999)



Caractéristiques générales du Karst

Les dynamiques d’écoulement sont corré¢lés au type de systéme :

Systeme jurassien

Degre de fracturation, lithologie et stratification
déterminent une faible résistance a I'écoulement.

Le drainage s’organise au voisinage du niveau de
I'exutoire.

Systeme vauclusien

Degré de fracturation, lithologie et stratification
déterminent une forte résistance a I’écoulement.

Le drainage s’organise au voisinage sous le niveau
de I'exutoire.



Caractéristiques générales du Karst
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Caractéristiques générales du Karst

» Faible réle filtrant

» Faible effet de dilution

Temps de transit courts (peu de processus
épuratoires)

= Aquiferes tres
vulnérables aux
pollutions

MAIS la vulnérabilité du karst présente en contrepartie certains caracteres intéressants :

« élimination généralement rapide des pollutions accidentelles (effets retardateurs en
général réduits) ;

« amélioration rapide de la qualité de 'eau a I'exutoire a la suite de changements dans les
rejets de pollutions chroniques ou saisonnieres ;

* nette différence de qualité et de comportement entre les périodes d’étiage et de crue
ou de hautes eaux.



~ Impacts du changement climatique

Evolution observée du cumul annuel des précipitations 1959-2009

Couleur des symboles

Augmentation
Augmentation faible
Pas d'évolution
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e Confiance faible
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Impacts du changement climatique
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Impacts du changement climatique

Recharge mensuelle

moyenne (mm)

Changement climatique et évolution de la ressource
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Conclusion

Les aquiferes karstiques, ressources en eau essentielles du massif du Jura, sont des milieux
fortement hétérogenes et tres vulnérables.

s sont tres sensibles aux contaminations et pollutions éventuelles mais aussi tres réactifs aux
variations climatiques.

Les tendances actuelles (augmentation de la minéralisation, augmentation de la température
de I'eau) ou futures (diminution des débits notamment estivaux) sont préoccupantes. Elles
sont étroitement corrélés aux changements globaux qui s‘opéerent (forcages climatiques et
anthropiques).

Ces tendances doivent orienter des politiques de gestion afin d’anticiper au mieux les impacts :

- sur les écosystemes ;

- sur les usages et les activités économiques.
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