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Enjeux transverses

”__\Recharge

Bertrand G, Goldscheider N., GobatM., HunkelerD. (2012)Review from multiscale conceptualization of groundwatdependent
ecosystems to a classification system for management purpésasogeology Journal
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Enjeux transverses

10°w 0" 10°E 20°E 30°E 40°E S0°E
—

TO°N Lakes and rivers km
Non-sxposed / 250 500 1000

exposed karst aquifer
B contnuous camonate rocks N
g Discontinuous carbonale rocks A
b : Continuous evaporites
7/ Discontinuous evaporites
77 Mixed carbonale
and evaporie rocks
Other sedimentary formations

Other metamorphic rocks
60°N and ignecus rocks

L

T0°N

60°N

C 20¢25%de la
populationglobale
depend de la resourcg |**
karstique

50°N

4 40N

o* 10°E 20°E 30'E 40'E

Chen et al., 2017he World Karst Aquifer Mapping projectincept, mappingrocedure and map dturope,Hydrogeologylournal



une ressource un mI|IeU reactlf

=Un.milieu réactif, un paysage
Enjeux transverses

Valiée séche i3
Recharge? s i
f Résurgence
Terrains non karstiques ] Rener
i Reculée ruiniforme
Perte de riviére 4 ;‘ = o Polje Lavogne Doline
&N 7~ | |-z ’:’i\' - Champ de lapiaz
A ot o~ - Falaise
it : >y .:.' - A > — Canyon Versant
Aven d'effondrement——— S i
Polje - :
(4 SRS
>
! :
=8 - - =
S |- 4
~ b P =
X ~ - - !
N R . 709, ( \ } Zone
R . ® ? ) N\ d’infiltration
S TR R T ° Sem®
SN T e
& N S W) W \ ~ Faille (
I A\ ~ R N T~ e < ~ f
Riviére LIRS ‘ Grotte
souterraine R ;
Z »
Z Source temporaire . ..
=7 weewppen || Pouvoir capacitif <
. %% Source vauclusienne
~; //
. /f/ D Alluvions
- Alluvms R > é% Niveau de base
Calcalres \ \ N /é/ ‘:I Karst noyé
._._ — R
= = 1 Terrains imperméables N / Source : Agente de Fesu RMAC | 1999 - Couche imperméable Svecilbisoniin de'n




une ressource, un mllleu reactlf =={n.milieu réactif, un paysage’

Enjeux transverses

Recharge diffuse aprées
infiltration

Rechargeoncentréeapres
ruissellement

Rechargeetardéeapresfonte du
manteauxneigeux

20 —
10 —

af “w P A e

20 ~
30 — 211/‘2 nz2 4/1[/12

¢ "v T | o
25 r ‘ T M Loa
I, - 04

204 | I\ I"\l‘"‘-\J l"w,,,L J_ 06

Ui gl

Temperalure (C)

(wa) vopendivasy

r
15 — %, OSnow
“ W Soil 0-55

B Soil 55 -90

10 —

Water Storage (cm)

3’$Z | R

0.06

VCB1 Discharge (cm/Mh)

21112 3“/12 4/11‘12

MeeksandHunkeler, 2015 Journal oHydrology



une ressource, un milieu reactlf "‘*’Uﬁ‘.milieu réactif, un paysage’

e T ————

\ Sisier IO o Enjeux transverses

== — = S

Recharge/ P importants

>>[ Q Ssé fditrare en surface

>> peu de centres urbains sur les plateaux
>>5AFTFAOAL S f 2dansfle’séusoliaipartif deR
la surfacerecherche d'eau fastidieusdorages profonds

Circulation rapide (cavités, conduites)

>>Sensibles aux crues/sécheresse> crues ~ pieges de
spéléologues

>>Sensibles aux apports de surfacés v dzl £ A 0 S
G NAlofS 62N 3IS aeyzyevysS |
B CAfUONYGA2Y LISdz STFFAOI O
(germes pathogenes, matieres fécales, turbidité)
>>Gestion a courterme (de crise)




=={n.milieu réactif, un paysage’
Enjetx transverses

Recharge/ P importants

Circulation rapide (cavités, conduites)

Circulationlente (matrice)
>>nerties / vis-a vis des processushydrométeorologiques
(pluie,ET)

>>Capacitéde stockage(véritableréservoir)

>>filtration efficacg >>dégradationcomplete de la matiere
organique

>>Relargagdent R QS @ S ydordatindtidhsilissoutes

>>(Gestiona long-terme



=={n.milieu réactif, un paysage'

Enjeux transverses

~ B Jen T
Y -~ Areuse I A

70
lJ.C U-C n u C B Bertrandet al. (201%. Vulnerabilityof
— m D m mat 60 - volcanicaquifers evaluationof
—_— — —t + ab at ¢ Data ﬁ contaminanttransferand
50 4 Best fit 1 hydrodispersivgparametersof basaltic
U‘t “'X l‘l y — 8 lavaflows through an artificial tracer
/ \ } \ } }D 40 - - —-Bestfit2 test and implication for longerm
o Y Y - ——Theorical curve water supplymanagement. Open
Variations du transport : - a3 (Best fits 1+2) R2=0.86 | Geoscienceg (1
aucours dutemps dans Transport «apide» par Transport 4ent » par échanges [ .2
la conduite principale déplacementdd QS I dz RI y a dvdclamatrice 20
conduite Maloszewskand Zuber
(1985. J oHydrology 10
400 M'M‘

Precipitation
[mm mo 1]
-
=
(=]

AR

L=

Temp.
el
5

&ir

Elec. Cond.
WS cm 1]
™ “n
2 =2

Jao
1970 1975 1980 1985 1990 1935 2000 2005 2010 2015

ZD-

foro Tors 1ee0  ees  1aso 1995 2000 2008 2010 2 Charlier (2016)

Conc
mg L™
&




[1. Une ressource, un
milieu réactif
Enjeux locaux

Enjeux transverses

%
o)
@
>
®©
Q
c
S
=1
QD
S
c
)




une ressource, un m ==, milieu réactif, un paysage

— e E0[CURICERTIE - _ Enjeux transverses

10w o 10 x'E NE SE WE
—
N  Lakes 4ud ke I — T (s o
o a] Noveaposes ) - A
Huue:dl.uun& 250 500 1000 R : & ]

[ [ —— N
. - DhS0ontNes CaONIN 100 A

r—
I I Costeaes evaportion
L::] Dincontinuoss svaponies
A Mioes camonam
7 e --:-.m- rocs
| Otver sezimemiy ormasers

Ofver meamophic rocks

SO'N

AN 40N

France Suisse

NW Besangon Ornans Mouthier- Laveron Risoux Mt Tendre  SE
Hautepierre

I"Ognon le Doubs  Citadelle Marais |2 Loue lac de Ie Doubs lac de

/ de Sadne Remoray | Joux

Avants-Monts  Faisceau Plateau d*Ornans Faisceau Plateau de Levier Haute Chaine Plaine
bisontin salinois molassique
Tertiaire

Crétacé

Jurassique supéricur
Jurassique moyen

Lias

‘Trias moyen et supéricur
Trias inférieur

Permien

Socle hercynien

Coupe géologique & travers le Jura central (d*aprés P. Chauve)




" PRECIPITATIONS

FRANCHE-COMT
ANNEE 2009

EANNUELLES

une ressource, un milieu réactif

x faiainy,

e S

\  Belfort }

§ 05"

T
S

o 7 “obhaux
““Fiantbéliard® "o 67

eaux salino

Cascads de Syratu

wa

LEGEMDES :
Températuras moyennes
de janwier

[ supérieures 3 &°
[ Jdeiaz®
[Jdenaie
[Jde-1a0"
[ de-2a-1°
B inférieures 3 -2°

n] 10 b

==0Un.milieu réactif, un paysage"

“=njelx transverses

>

\\ g\
AR

,/.’w

&
CHENE
o~

\

&
<o épicéa dominant
o \ soapin dominant

chéne
¢ hétre

dominant

dominant

Unite du plateau de Levier

N,

Unité du plateatdOrnans

Bichet etCampy 2008: Montagnes du Jura. Géologie et Paysage




=={n.milieu réactif, un paysage’

Enjeux transverses

Table 3 Summary of selected springs in the example area (France and
nc!ghl:n:-nng rcgi?nﬁil..ﬁhuwl_'. on th.r: map in :.%l.. ]H Q_l.l.a:j?;{:;l;yc
.Brusse_ls estimations for low-flow and high-flow discharge (mf/s) are in
s 1D Mame of spring Low [m¥s]  High [m’/s]
0 50 100 200 : 1 Vauchse spring 4.0 150
N‘ ' 2 Touvre spring 6.0 40
A 3 Loue spring 0.9 75 )
Paris 2 Bouillon spring 25 20
CRae 5 Foux de la Vis spring 12 245
] Port-Miou submarine spring 30 50
‘ 7 Fontaine L Evéque spring 23 19 ‘ ‘K?EeCharge? ‘ e
L ] [H Lison spning 04 91 ] Poljé RiDisme Lavogne  Doline
9 Gillardes spring 30 6l Falaise Gy
10 Chartreux spring 1.0 50
11 Arbois spning 1.7 40
12 Béze spring 0.9 25
13 Source Bleue and related spnings 20 5
: 14 Ouysse sprng 0.6 200 diihniiesdan :
® 15  Fontestorbes spring 0.6 15
" (16 Groin spring 0.0 104 )
14 L2 (17 Font de Champdamoy spring 0.2 T
.“ : 1 "o e ‘ 18 Dourx spring 0.6 3 L Ei
® . O 19 Lez spring 0.5 16 Pouvoir capacitif
. 3.5 - Py ] (20 Arcier spring . 0.2 0 | e
® o 21 Font Estramar spring 0.5 25 .
2 - .l Legend 22 Doubs spring 02 19 ] I o mpumesse
Q .Qa" g ’15 : 1] Q) Karst cave 23 Durzon spring 1.0 20
- 9 K sprion 24 Archiane spring 0.1 21
Fig. 8 Draft karst map of the example area (France) with presentation of 25 Fontaine de Nimes spring 00 13
selected springs and caves, which are summarized in Tables 3 and 4 26 Aliou spring 0.0 32
27 Areuse spring (Switzerland) 0.7 39|
2% Orbe spring (Switzerand) 20 80 |

Chen et al., 2017he World Karst Aquifer Mapping projecancept, mappingrocedure and map dturope Hydrogeologylournal
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Anomalie de température moyenne quotidienne : écart entre la période considérée et la période de référence
Scénario avec une politique climatique visant a stabiliser les concentrations en CO2 (RCP4.5)

Horizon lointain (2071-2100) - Moyenne annuelle

Experience : Meteo-France/CNRM2014 : modele Aladin de Meteo-France
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Un.milieu réactif, un paysage
Franche-Comié , 2015)
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Joly D. (2014 omparaison des températures observées sous couvert forestier et en espames dande Jura. 27eme Colloque
RS f Q! aldenatiortalé dexClimatologie (AIQuI2014,Dijon, France
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Determined by GDE's Ecology in Switzerland
emergencescale| denomination
attributes: Role
Emergence scale of theinterface
processes - Physical role Phytosociology |Characteristic species
Type of interface A_ssomated (Geomorpholog (alliances)
between GW biocenoses y of spring)
Helocrene, Alkaline spring Cratoneurion Cratoneuron filicinum,
system and ur toneuron fiicinu
bi Rheocrene, ecosystems Saxifraga aizoides
locenoses Limnocrene
On cliffs and Cliff spring Adiantion Adiantum capillus-veneris,
Groundwater direction hillslopes ecosystems Eucladium verticillatum
. s Helocrene, Acid spring Cardamino- Cardamine amara, Montia
Classification direction Rheocrene, ecosystems montion montana, Sedum villosum
. X . L Limnocrene
Bertrand G, Goldscheider N., GobatM., HunkelerD. (2012)Review from multiscale conceptualization of groundwater Helocrene Periodic spring | Petasiton Petasites paradons,
dependent ecosystems to a classification system for management purpgdgesogeology Journal ecosystems paradoxi Adenostyles glabra,
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Bertrand et al., irprep, Groundwater dependent ecosystems mapping usable at local and national scales. Methodological
development and applications in Switzerland




