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Contexte et objectifs

/H = objet emblématique pour la biodiversité + enjeux +
complexité + interdisciplinarité + nombreux travaux

Quel est le role des zones humides (ex : tourbieres) dans le
stockage de I'eau et le soutien d’étiage des cours d’eau ?

Questionnement par rapport au role reel des ZH

« Comment déterminer l'origine et le
cheminement des eaux ?

« Comment quantifier le potentiel de stockage et
de restitution des zones humides ?

[ wetiand [ —]Aquifer |} Aquiciude

Gilvear et Bradley, 2009
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Planification
3 phases de 2016 a 2021

* Phase 1 (2016-2017)

- état de I'art et choix des sites d’étude

- construction de I'approche méthodologique

- plan d’action (instrumentation, mesures,
échantillonn age) Luitel : bassin versant aval (pertes)

* Phase 2 (2017-2019)

- instrumentation, mesures et échantillonnage
(2 sites : Luitel et Frasne)

- réflexion sur le changement d’échelle

- réflexion sur les indicateurs

* Phase 3 (2019-2021)

- analyse et interprétation
- changement d’échelle
- synthese et valorisation

Luitel : bassin versant amont (Chamrousse)
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Organisation

Compeétences et
methodologie

* Mines Saint-Etienne — PEG
F. Paran, D. Graillot

* Mines Alés — LGEI
A. Johannet, G. Artigue

* UIM-UMR 5600 EVS-Isthme
H. Cubizolle, P.O. Mazagol, C. Sacca

* UIM-UMR 6524 LMV
Véronique Lavastre

« ENTPE-UMR 5023 Lehna
T. Winiarski

Méthodologie Terrain

Pédologie

(carottages)

Nature des sols

Géophysique
(radar, électrique)

Géométrie 3D, structure

Zones
humides
tests

Propriétés ‘
— hydrodynamiques
spatialisées

Imagerie
(IRT, RVB, MNE)

Surface, drainage

Hydrologie
(débits, niveaux)

Bilan entrées/sorties
Géochimie
(ions, isotopes, traceurs)

Origine des eaux, mélange

* AERMC
L. Cadilhac, F. Chambaud, N. Bosc-Bossut
E. Lunaud, C. Zys, L. Perrin, M. Pignon

* ONF Aude :
C. Cocula, E. Ebrard, B. Laroque ]

« Comité de pilotage
D. Danancher, J. Porteret

Syntheése Bibliographique

Typologies
(hydrologie, géologie,
sol, climat...)

Perturbations
(anthropiques,
climatiques)

Transposabilité

Résultats

Soutien d’étiage

Indicateurs

simples

guantifié

Autres réles

... testés sur de
nouvelles zones
humides

|

|

Valorisation

Contribution a la

construction du site
ZABR Zones Humides

Argumentaires, guide
méthodologique...

e s ou
Quantitatif

Diagnostic du soutien d’étiage

Incertitudes
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» Séparer et quantifier la
contribution des éléments
de 'hydrosysteme

- Evaluer la capacité de
soutien d’étiage en fonction
de criteres spatiaux

* Identifier les conseéquences
des pressions anthropigues

* Finalités scientifiques
- mieux comprendre les interactions avec les
cours d’eau et les eaux souterraines
- mieux quantifier les fonctions hydrologiques
- mieux caracteriser les vulnérabilités

* Finalités opérationnelles
- proposer des indicateurs d’évaluation du
potentiel de soutien d’étiage
- assurer le transfert de connaissance
- contribuer a 'amélioration des outils pour la
protection, la gestion et la restauration

Des savoirs gl des outils nouveaux
pour mieux gérer les eaux souterraines



Apports de I'état de l'art

* Typologie des ZH : tres nombreux types (dont
fonctionnels), structuration en mosaique

=== fonction hydrologique compartimentée en
plusieurs « réservoirs » aux propriétés différentes

» Stockage et restitution d’eau par les ZH :
globalement faible voire tres faible
= [Ole d’éponge mis en question (soutien
d’étiage, ralentissement des crues)

* Interaction des ZH avec I'hydrosysteme :
bassin versant, eaux souterraines, cours d'eau,
climat

= bilan hydrologique complexe

SCHEMAS DU FONCTIONNEMENT HYDROLOGIQUE DES PRINCIPAUX TYPES DE TOURBIERES
(d'aprés G. M. STEINER). Les Réches indiquent les mouvements lataraux ou varticoun de |'asy.

TYPE SOUGEMNE TYPE TOPOGENE

paludification

In Manneville et al., 1999



Apports de I'état de l'art

Sites d’'études : criteres de sélection et choix

® | ocalisation : téte de BV RMC,
geéologie, climat

® Caractéristigues : surface,

existence d’'un exutoire identifié, débit
a I'exutoire, épaisseur...

® Connaissances, données ‘

et équipements : station météo,
piézometres, station de jaugeage,
geochimie, géophysique, pédologie,
hydrodynamique...

® Flux d’eau : simples ou pas trop
complexes

® Travaux de recherche

® Acces

® Tourbiere de
Luitel (Isere)

® Tourbiere de
Frasne (Doubs)

 Autres sites . Tourbiere de Praubert (74), Marais
de Vaux (01), Tourbiere de Montselgues (07)
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Apports de I'état de l'art

Structure des tourbieres (modele diplotelmique)

H : degré d’humification Pt : porosité totale
K : conductivité hydraulique a saturation Pe : porosité efficace
Degre Porosite Conductivité
d'humification hydraulique
surface H H
( ‘/seuil d'écoulement 1 10 0 100 % log K
S Y U :I |||||||| 1y —_— | = |,. |_— Iy
acrotelme =X = = i
—  |=Pe - =
— é Pt\é %
catotelme — % = =
E I =
Wastiaux, 2008 |7,7.7.7.7/ 77777 ‘ L
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Stockage : Restitution :
Types de LA : : ) 2
facteurs ecrétage et ralentissement dynamique des crues soutien d’étiage
Facteurs pris en compte Facteurs pris en compte
(sup : forte S) PI’OpI’iétéS hyd rodynamiques (K et S) de l'acrotelme (inf : K intermédiaire : 103 & 105 m.s1)

— Permanents - Capacité d'infiltration de I'acrotelme (forte)
= - Microtopographie (ralentissement ruissellement)
(<j':) Travaux de drainage (court terme)
= Transitoires
% - Forte ETP (espace disponible pour le stockage)
= ..
< Volume et epaisseur de l'acrotelme  (grand)

Conditionnels . Lo

- Géeometrie (cote de rexutoire)
- Pente du substratum (<5%)
(faible porosité) Propriétés hydrodynamiques du catotelme (faibles K et S)

E Permanents Volume et épaisseur de I'acrotelme (faible) / faible battement de nappe
<
2] -ETP préléevement végétaux dans nappe (fort)
% Travaux de drainage (long terme)
<>E Transitoires | - Fréquence élevée de hauts niveaux piézométriques (peu
L d’espace de stockage)
\LéJ Pipes (écoulement préférentiel souterrain)

Conditionnels

| - Pente du substratum (>5%)
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Mise en ceuvre au Luitel
Construction du complexe tourbeux

. * Relief hérité de l'action des
- . glaciers (moraines,

20 000 ans v J-C oI "'-.I["-.Iul B -'L".’\"\ I | \ I | }
g o | - cuvettes...)

* TO = fonte des glaciers et
dépots de farines
glaciéres

e Construction d’un
réservoir organique

« Structuration d’un
complexe tourbeux

AUJOURD'HLUI
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Mise en ceuvre au Luitel
Taches effectuées

» Partage de données (notamment météorologique,
hydrologique et géophysique)
* Instrumentation complementaire :
- 2 seuils jaugés A faibles débits (sondes CTD) + 1
existant forts debits
- 5 sondes en piézometres + 7 existantes
- Nivellement des piézometres (O
» Géophysique :
- 12 profils — GPR (2700m) complémentaires de ceux
réalisés en 2008
- Géomeétrie tourbiére, interface acrotelme/catotelme,
interface tourbiere/versant
- Pédologie @ stage master 1, T. Jolly
* Modélisation : stage master 2, Y. Pascoletti

» Géochimie moyennes-eaux : ions majeurs, isotopes H,0
Desplanque, 2011

CONNAISSANCE
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Mise en ceuvre au Luitel
Géométrie 3D du Luitel (T. Jolly)

400 MHz -T5

w — Distance en métres

Profondeur en métres

» Taches effectuées
+ Géomeétrie de la cuvette (GPR 2008)
+ Recherche des interfaces dans la tourbiere (GPR 2018)
+ Caractérisation pédologique (2018)

» Taches prévues
- Validation et calibration des profils GPR
- Interpolation de la structure 3D de la tourbiére
- Interprétation fonctionnelle du point de vue hydraulique

Journge
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Mise en ceuvre au Luitel il

Essal de modéelisation

du soutien d’étiage

(Y. Pascoletti)

* Modele réservoir (Vensim) Réservair
Période Débit moyen de Fontfroide Débit moyen de soutien d'étiage | Pourcentage sud-est

{L/s) {Lfs) Réservoir

B 1o o i sud-ouest
Eté 2016 4,56 0,07 145%

Pluie ETP “—— Flux sortants

* Meilleure compréhension du fonctionnement
du complexe tourbeux

Ruissellement

Tarissement

 Simulations représentatives de I'observé

 Quantification du soutien d’étiage et du bilan
hydrologique

Neige

* Incertitudes a combler

Pluie

Ruissellement

Tarissement Tarissement

Journge (
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Suite du projet

 Poursuite de l'acquisition de données et
d’'informations

* Analyse et synthese des données
 Poursuite des travaux de modélisation
- Elaboration d’indicateurs synthétiques d’évaluation
du soutien d’étiage
- a I'échelle du site (Frasne et Luitel)

- a I'échelle du bassin versant (approche géomatique
multicritére, ZH BV Aude)

» Test et transférabilité des indicateurs

- sites présélectionnés en phase 1
- ZH du BV de I'Aude

» Restitution et valorisation

Installation d'une sonde CTD
au Creux du lard
(F. Paran, Juin 2018)

Journege ()
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Suite du projet
Déphasage du signal
pluie/débit a 'échelle de BV

* Objectifs :
- Etude fonctionnelle de ZH (couple| 1)
- Etude du déphasage du signal
pluie/débit (couple | 2])
- Bilan hydrologique a differentes échelles

Bassin du Madres (ZH BV de 'Aude, ONF)

» 2 couples de bassins versants :
- témoins Bl (peu de ZH[ )
- expérimentaux B (nombreuses ZH[ 1)

* Instrumentation :
- Piézometres avec sonde de pression @
- Station météo (1 par couple) ————
- Seuils jaugés

Journge
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* Questionnement sur le role de soutien d’'étiage des ZH

« Determination des parametres clefs favorables au
soutien d’étiage et nécessaires pour sa quantification
(tourbieres)

» Deux sites d’etudes (Luitel et Frasne)

e Intégration de la ZH dans son hydrosysteme (bilan
hydrologique)

* Prise en compte de la complexité des ZH (fonctlon
hydrologlque comparttmentee en plu5|eurs reserv0|rs)

% Changement d’ e}chelle du site au bassin versant (zZH
/ BV Aude, ONF) U
W\fw WAV Vers des |nd|cateurs pour \f evaluatlon du potentlel de
e soutien d’'étiage

0
26/04/2018 11/05/2018 26/05/2018 10/06/2018 25/06/2018 10/07/2018 25/07/2018 09/08/2018 24/08/2018 08/09/2018 23/09/2018 08/10/2018 23/10/2018
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Special thanks

» Post-doc : Jordan Ré-Bahuaud

 Stagiaires de master :
- Yvan Pascoletti
- Thomas Jolly

» Tourbiere de Luitel :

- Carole Desplanque (ONF)
- Jean-Paul Laurent (LTHE)

GPR by night au Luitel

e Tourbiere de Frasne (C. Desplanque, mars 2018)

- Genevieve Magnon et Louis Collin (SMMAHD)
- Marie-Laure Toussaint et Catherine Bertrand (Chrono Environment)
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