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Projet de recherche NUTRI -Karst
Ordre du jour

A Introduction
o Problématique
0 Objectifs & organisation du projet

A Principaux résultats du projet
0 Le karst, un milieu hétérogene et vulnérable
0 Ldccupation du sol et les pratiques agricoles
0 Le changement climatique
o Impacts des activités anthropiques et du
changement climatique

A Synthése & Perspectives opérationnelles
0o Schémas conceptuels
0 Propositionsdel evi er s dodéacti on

A Conclusion

A Echanges, questions
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INTRODUCTION
A Problématique

A Objectifs
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Problématique

Principaux usages / roles de la ressource en eau
souterraine karstique dans le massif du Jura
A AEP, agriculture ( ®1 evage &
A Usagesrécréatifs (t our i s me,
ASouti en

fili re
p°che,

d ce@&K desugface d e s

Massif du Jura [ 4(%
| ait
bai g

)

\ World Karst map (Chen et al., 2017)]

Dysfonctionnement chronique des rivieres
comtoises

A Eutrophisation

A Colmatage des fonds
A Dépeuplement piscicole

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

Y Relations peu explicites entre pressions anthropiques et conséquences environnementales

NUTTRI
Karst
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Questions opérationnelles & scientifiques

A Y a-t-il des évolutions notables des pressions anthropiques et
de | a qual depuss pldseeurs déceraias?
A Quelle influence du changement climatique ~ ?

A Quelle origine de la contamination des eaux par les
nutriments ?

A Y a-t-il des types de rejets et des pratiques agricoles & risque,
et dobautres favorables ° | a qual.|

A En quoi le milieu karstique est -il vulnérable ? Ya i t-il des
périodes plus sensibles a la mobilisation de polluants?

A Combien de temps faut-il attendre pour espérer observer les
effets bénéfiqgues de remédiations / de changement de

pratiques ? Focus sur les

: R . nutriments
A Quels leviers d 6 a c t mabitiser et proposer aux acteurs

pour faire baisser les pressions et améliorer la qualité des eaux
de maniere durable?

Geoscience for a sustainable Earth A
| NUTRI Réunion finale sProjet NUTRI-Karst, Ornans i 12 décembre 2025 5 @b /3

Karst



Objectifs du projet NUTRI -Karst

MIi eux comprendre | es transfert
dans les bassins karstiques

A Evolution de la ressource en eau  du massif du Jura face
au changement climatique et aux activités anthropiques

A Caractérisation hydrogéologique et des interactions
karst -riviere; zones contributives aux sources et rivieres

A Transferts de nutriments dans les sols, les sources et
les rivieres; impacts sur la ressource en eau

A Dialogue multi -acteurs pour construire une vision
partagée des causes de dysfonctionnement et des pistes

ddacti on

Partenaires 6 ans, fin de programme en 2025

- BRGM (coordinateur)

- Chambre doéAgr i-teuitoitede Belfold o u bfsnancements 1, 3 MO, assur ® ~ 5
| 6 Agence de | 6eau RMC
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Organisation du projet

Porter a connaissance
| E e )| Ateliers multi-acteurs
esteL o Y, oy ‘1 Communication &
formations

Transfert de

nutriments

Impact des activités
anthropiques aux
différentes échelles du

< sol, de la source,
@cHEBom ; ysqudbdau bas

Tache 1

)

Evolution de la

ressource en eau L=
depuis 50 ans ' SomETREr
Tendance long terme &
variabilité spatiale large

echelle e gy .

resenvor

S R

pente de Sen (s) _longueur série ¢ ©
As>0 2

avn [

1y e vsvney [@ >30ans

oo

L JShereiti

Caractérisation hydrogéologique et
interactions karst / riviere
Modele 3D, typologie des échanges,

B 10- 100

-—— o . - . . ;
sy e — LR t identification des zones contributives
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Collecte des données

Elec. Cond. (pS cm")

Raw data
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Paléozoique

Modeéle géologique 3D
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Pluviométre collecteur
pour analyse

TH‘,\W»HM‘J\W- isotopiques des pluies

Campagne de prélévement pour analyses
géochimiques des sources et rivieres

e ‘. 5

ST 7

Tracage artificiel, Verneau

A Base de données

A Outils de traitement du signal et d Ostatistiqiues s

A Jaugeages différentiels, profils physico-chimiques en riviére
A Tracages artificiels

A Hydrogéochimie : isotopie, datation

A Modele conceptuel hydrogéologique 3D 8 @brgm /3




Moyens mi s en 1uU

Site pilote : le karst du Verneau

(Nans-sous -Ste-Anne)

A Suivi multi -échelles des flux
doeau et doazot

A Caractérisation physico -
chimique

A Enquétes agricoles

| Ponctuel
8| Nutriments,

En continu
(1h)

Q

EC

» | Ponctuel

Nutriments,
hydrochimie

En continu
(1h)
Q

EC
NO;

Ponctuel
Nutriments,
hydrochimie

Sondes CTD
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Moyens mi s en 1

uvriy €

Porter a connaissance pour construire une vision partagée des causes de la perturbation des rivieres comtoises

Entretiens individuels

Enquétes et ateliers participatifs

A Identifier les perceptions et \
savoirs des acteurs locaux sur )
o Atelier 1
I'enjeu

A Créer un dialogue entre acteurs et
scientifiques

A Obijectiver les débats et identifier
certaines pistes d'action

Construire une vision
commune des causes et
conséquences de la
dégradation des rivieres
comtoises

Octobre 2023
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Résultats du projet

Atelier 2 Atelier 3

Affiner les actions,
construire des

Identification des activités
—— anthropiqgues a risque pour les —

transferts de nutriments compromis ,
Propositions d¢ sO6accorder s
priorités

Mars 2024 Octobre




Le karst

un milieu complexe
et
vulnérable

Geoscience for a sustainable Earth A
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Paysages karstigues

A Un milieu hétérogéne
A En surface
A En souterrain

A Des écoulements complexes
A Infiltration diffuse et localisée
A Transferts rapides dans les
conduits et transferts lents dans
le massif fissuré

A Echanges karst -riviére
A Pertes de cours
A Apports de sources alimentant les
rivieres

U Approche hydrologique et
hydrogéologique spécifique

N%@U Réunion finale sProjet NUTRI-Karst, Ornans i 12 décembre 2025
rst

Terrains non karstiques ———
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2 Source du Maine
. Basses eaux

Temps de résidence au sein des aquiferes

Réserves importantes
dans la zone noyée

analyses CFC/SF6 et gaz noble
(Ne, Ar) pour la datation des
eaux

Temps de résidence

15 - 20 ans
<1 - 3 jours

el N7 & S

\r/ R

| Source du Maine
Hautes eaux

Pas ou peu de réserves
dans la zone noyée

SF6 (pptv)

Temps de résidence
<1 an
<1 jour

250 30C

0 50 100 150 200
CFC-113 (pptv)

BE : Basses eaux
HE : Hautes eaux

U Basses eaux : age apparent des eaux issue des
zones noyées compris entre 1 et 20 ans

U Hautes eaux : eaux subactuelles

@ Geoscience for a sustainable Earth }A‘J
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SF6 (pptv)

Temps de résidence au sein des aquiferes

analyses CFC/SF6 et gaz noble
(Ne, Ar) pour la datation des
eaux

150
CFC-113 (pptv)

200

BE : Basses eaux
HE : Hautes eaux

Réserves importantes
dans la zone noyée

Temps de résidence

15 - 20 ans
<1 - 3 jours

Pas ou peu de réserves
dans la zone noyée

Temps de résidence
<1 an
<1 jour

U Basses eaux : age apparent des eaux issue des
zones noyées compris entre 1 et 20 ans

U Hautes eaux : eaux subactuelles
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Impact sur Eaux de surface

i

Basses eaux de la riviere de

sont i ss
recharge qui date de
plusieurs années

| a Loue

tenir compte de la
saisonnalité a f |
bénéfices de réduction des

apports en nutriments

n

doé ®v a

U Basses eaux => effet long

terme

U Hautes eaux => effets
court terme

uuuuuuuuuuu




Troncons en perte et en apport 1 ex. de la Loue

Jaugeages differentiels
Basses eaux (sept. 2022)
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Troncons en perte et en apport 1 ex. de la Loue

Jaugeages différentiels T e =
®  Points_mesures [] Bassins versants
Basses eaux (sept. 2022 S, AT
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Archée Apports Lison
Maine = 2.2 m3/s * au,tf'fest_sources (non U Identification des trongcons avec apports ou avec pertes
significatives) 0 Quantification des troncons les plus impactés par les
Pertes Dogger + retours pertes Lo7-Lo8 2 interactions karst/riviere
Vuillafans a Ornans Pertes Dogger

Entre Maine et Ecoutot

Incertitude des mesures? s A
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Origine des apports

Profil conductivité électrique sur la Loue

Rui. Sce Sce Riv. Chenecey-
Lods Ornans  Bréme Maine Ecoutot Lison Sce SC®  Buillon
J, Froidiére Buillon
490 | \],
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|N%T|E§@ Réunion finale sProjet NUTRI-Karst, Ornans i 12 décembre 2025 17 @ P }ZJ
2l

QAGRICULTURES
S TERRITOIRES



Origine des apports

Profil conductivité électrique sur la Loue
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o

Modele geologique 3D et modeles conceptuels hydrogéologiques
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U Deéclinaison des modeles selon les
grandes zones géologiques

U Amélioration des modeles

conceptuels des principaux
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U Origine et temps de
résidence dans le sol et
| 6aqui f re

Réserves importantes
dans la zone noyée

Temps de résidence
15 - 20 ans
<1 - 3 jours

Pas ou peu de réserves
dans la zone noyée

Temps de résidence
<1 an
<1 jour

BE : Basses eaux
HE : Hautes eaux
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Echanges karst / riviere

NUTRD
Karst
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- typologie
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sens des interactions

A pertes en riviere

A apports du souterrain
A débordement / inversac

modalités d 6 ®c hange
A localisés / diffus

conditions hydrologiques
A Basses eaux
A Hautes eaux




