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PROJET NUTRI-KARST
Impact des activit®s anthropiques sur les transferts dôeau et de NUTRIments  dans les bassins 

KARSTiques  du massif du Jura
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Projet de recherche NUTRI -Karst

Ordre du jour

Å Introduction
o Problématique

o Objectifs  & organisation  du projet

ÅPrincipaux résultats du projet
o Le karst , un milieu hétérogène et vulnérable

o Lôoccupation du sol et les pratiques agricoles

o Le changement climatique

o Impacts  des activités anthropiques et du 

changement climatique

ÅSynthèse & Perspectives opérationnelles
o Schémas  conceptuels

o Propositions de leviers dôaction

ÅConclusion

ÅEchanges, questions
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INTRODUCTION

Å Problématique

Å Objectifs
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Problématique
Principaux usages / rôles de la ressource en eau 

souterraine karstique dans le massif du Jura

Å AEP, agriculture (®levage & fili¯re laité), industrie

Å Usages récréatifs (tourisme, p°che, baignade,é) 

ÅSoutien dô®tiage des eaux de surface

Dysfonctionnement chronique des rivières 

comtoises

Å Eutrophisation

Å Colmatage  des fonds

Å Dépeuplement piscicole

Ý Lacunes  dans  les connaissances  sur  les transferts  et la mobilité  des contaminants  dans  le karst

Ý Relations  peu explicites  entre  pressions  anthropiques  et conséquences  environnementales

© Patrice Malavaux, AAPPMA

World Karst map (Chen et al., 2017)

Karst

Massif du Jura
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Questions opérationnelles & scientifiques

Å Y a-t-il des évolutions notables des pressions anthropiques et 

de la qualit® de lôeau depuis plusieurs décennies? 

Å Quelle influence du changement climatique ?

Å Quelle origine de la contamination des eaux par les 

nutriments ?

Å Y a-t-il des types de rejets et des pratiques agricoles à risque, 

et dôautres favorables ¨ la qualit® des eaux?

Å En quoi le milieu karstique est -il vulnérable ? Ya ït-il des 

périodes plus sensibles à la mobilisation de polluants? 

Å Combien de temps faut-il attendre pour espérer observer les 

effets  bénéfiques   de remédiations  / de changement  de 

pratiques ?

Å Quels leviers  dôactions mobiliser  et proposer  aux acteurs   

pour faire baisser les pressions et améliorer la qualité des eaux 

de manière durable?

Focus sur les 

nutriments
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Objectifs du projet NUTRI -Karst
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6 ans , fin de programme en 2025

Financements  1,3 Mú, assur® ¨ 50% par 

lôAgence de lôeau RMC

Partenaires

- BRGM (coordinateur)

- Chambre dôAgriculture Doubs - Territoire de Belfort

Mieux comprendre les transferts dôeau et de nutriments 

dans les bassins karstiques

ÅEvolution de la ressource en eau du massif du Jura face 

au changement climatique et aux activités anthropiques

ÅCaractérisation hydrogéologique et des interactions 

karst -rivière; zones contributives aux sources et rivières

ÅTransferts de nutriments dans les sols, les sources et 

les rivières;  impacts sur la ressource en eau 

ÅDialogue multi -acteurs pour construire une vision 

partagée des causes de dysfonctionnement et des pistes 

dôaction
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Organisation du projet

Caractérisation hydrogéologique et 

interactions karst / rivière

Modèle 3D, typologie des échanges, 

identification des zones contributives

Evolution de la 

ressource en eau 

depuis 50 ans

Tendance long terme & 

variabilité spatiale large 

échelle

Transfert de 

nutriments

Impact des activités 

anthropiques aux 

différentes échelles du 

sol, de la source, 

jusquôau bassin(BICHE, Brgm)

Tâche 1

Porter à connaissance

Ateliers multi-acteurs

Communication & 

formations

Réseau actif
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Tâche 3

Tâche 4
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Moyens mis en îuvre

Å Base de données

Å Outils de traitement du signal et dôoutils statistiques

Å Jaugeages différentiels, profils  physico-chimiques en rivière

Å Traçages  artificiels

Å Hydrogéochimie : isotopie, datation

ÅModèle conceptuel hydrogéologique 3D 

Pluviomètre collecteur 

pour analyse 

isotopiques des pluies

Traçage artificiel, Verneau
Campagne de prélèvement pour analyses 

géochimiques des sources et rivières

Modèle géologique 3D

Collecte des données
Traitements des 

données, 

statistiques
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Moyens mis en îuvre

Site pilote : le karst du Verneau 

(Nans-sous -Ste-Anne)

Å Suivi multi -échelles des flux 

dôeau et dôazote

Å Caractérisation physico -

chimique Å Enquêtes agricoles

Å Géométrie du milieu
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Moyens mis en îuvre

Atelier 1 

Construire une vision 

commune des causes et 

conséquences de la 

dégradation des rivières 

comtoises

Atelier 2

Identification des activités 

anthropiques à risque pour les 

transferts de nutriments

Propositions dôactions

Atelier 3

Affiner les actions, 

construire des 

compromis , 

sôaccorder sur des 

priorités

Entretiens individuels

Octobre 2023                                         Mars 2024                                      Octobre 2024

Résultats du projetEnquêtes et ateliers participatifs

Å Identifier les perceptions et 

savoirs des acteurs locaux sur 

l'enjeu

Å Créer un dialogue  entre acteurs et 

scientifiques 

Å Objectiver les débats et identifier 

certaines pistes d'action

Porter à connaissance pour construire une vision partagée des causes de la perturbation des rivières comtoises
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Le karst

un milieu complexe

et

vulnérable
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Paysages karstiques

Å Un milieu hétérogène

Å En surface

Å En souterrain

Å Des écoulements complexes

Å Infiltration  diffuse et localisée

Å Transferts rapides dans les 

conduits et transferts lents dans 

le massif fissuré

Å Echanges karst -rivière

Å Pertes de cours dôeau

Å Apports de sources alimentant les 

rivières

ü Approche hydrologique et 

hydrogéologique spécifique
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Temps de résidence au sein des aquifères

analyses CFC/SF6 et gaz noble 

(Ne, Ar) pour la datation des 

eaux

ü Basses eaux : âge apparent des eaux issue des 

zones noyées compris entre 1 et 20 ans 

ü Hautes eaux : eaux subactuelles

Source du Maine

Basses eaux

Source du Maine

Hautes eaux
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Temps de résidence au sein des aquifères

ü Basses eaux : âge apparent des eaux issue des 

zones noyées compris entre 1 et 20 ans 

ü Hautes eaux : eaux subactuelles

Impact sur Eaux de surface

ü Basses eaux de la rivière de 

la Loue sont issues dôune 

recharge qui date de 

plusieurs années

ü tenir compte de la 

saisonnalité afin dô®valuer les 

bénéfices de réduction des 

apports en nutriments

ü Basses eaux => effet long 

terme

ü Hautes eaux => effets 

court terme

analyses CFC/SF6 et gaz noble 

(Ne, Ar) pour la datation des 

eaux
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Tronçons en perte et en apport ï ex. de la Loue

Jaugeages différentiels

Basses eaux (sept. 2022)

Jaugeage de la Loue à Cléron - Gestion Hydro
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Tronçons en perte et en apport ï ex. de la Loue

pertes

apports

Jaugeages différentiels

Gorges de Nouailles

M. Miguet + Pontet + B. 

Archée

Maine  = 2.2 m3/s

Apports Lison

+ autres sources (non 

significatives)

+ retours pertes Lo7-Lo8 ?Pertes Dogger

Vuillafans à Ornans
Pertes Dogger

Entre Maine et Ecoutôt

Incertitude des mesures?

Basses eaux (sept. 2022)

ü Identification des tronçons avec apports ou avec pertes

ü Quantification des tronçons les plus impactés par les 

interactions karst/rivière
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Origine des apports

ü Mise en évidence des apports localisés principaux

ü Nouvelle zone dôapports diffus identifi®e ¨ lôaval

Profil en long sur la Loue
Å 2 campagnes sur réseau 

hydro principal

Å Mesures continues physico -

chimiques :

o Temp., Cond. Elec. 

o NO3, COT

Profil conductivité électrique sur la Loue
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Origine des apports

Loue draine une zone noyée

Remontée du Lias

=> barri¯re ¨ lô®coulement 

dans le Dogger

Modèle géologique

Loue « perchée »

Profil conductivité électrique sur la Loue
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Modèle géologique 3D et modèles conceptuels hydrogéologiques

ü Déclinaison des modèles selon les 

grandes zones géologiques

ü Amélioration des modèles 

conceptuels des principaux 

hydrosystèmes

ü Origine et temps de 

résidence dans le sol et 

lôaquif¯re
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Echanges karst / rivière - typologie

ü générique  aux bassins karstiques de plateaux
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Diversité  des échanges  

karst -rivière  sur  le bassin  

de la Loue

sens  des interactions

Å pertes en rivière

Å apports du souterrain

Å débordement / inversac

modalités  dô®changes

Å localisés / diffus

conditions  hydrologiques

Å Basses eaux

Å Hautes eaux


