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Une école de 'IMT

Plan

(1) Interface ESO/ESU : zone critique, DCE, services/fonctions hydro

(2) Déeveloppement méthodologique et transfert de connaissance :
- guide méthodologique nappe/Rhéne

- guide technique Naprom
(3) Exemple d'outil : méthode geomatique d'analyse des niveaux d'eau
(4) Perspectives : vers d'autres guides

(5) Annexes :
- auteurs et contributeurs
- mode de construction des guides nappes/Rhone et Naprom
- références bibliographiques
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Zone critique / DCE / Fonctions-Services hydro

Zone critique

(1) Instrumentation et monitoring
(2) Compréhension et description du

fonctionnement
(3) Calcul de flux et de bilans
(4)Miseen oudv'riendi cat e

(5) Développement méthodologique

(6) Transfert de connaissance du
monde de la recherche vers celui
des acteursdel ' e au

Source : Observatoires de la Zone Critique Applications et

Recherches (OZCAR, 2017 )

DCE

(1) Connaissance

(2) Evaluation du bon état des
masses d’'eau s

(3) Dimensionnement et suivi des
u r 89pérations de restauration

(4) Milieux humides dépendants
des eaux souterraines :
- identification/typologie
- risque/dégradation
- surveillance
- indicateurs pluridisciplinaires

Source : AFB (2017) ; Guide Naprom (2017)

¢

Fonctions-Services

(1) Fonctions biogéochimiques

(autoépuration, stockage de
) U t Ced I'r ba0 Mee-s)

(2) Fonctions écologiques
(biodiversité,

(3) Fonctions hydrologiques
(stockage, transfere, regulation,
soutien d’ eéeti ad

(4) Services : variables clefs pour
un modele économique

Sources : projet ZHTB phase 1 (2017) ; SNO Tourbiere

(2017) Gayet et al. (2016)
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Cadre de travail

Une école de 'IMT

x Approche scientifigue : developpement méthodologique

x Approche opérationnelle : outil, transfert de connaissance

x Interdisciplinarité : hydrologie, hydrogeologie, géologie,
geophysique, géochimie, pédologie, imagerie, écologie
souterraine, écologie veéget al

x Validation et co-construction:r el ect eur s, gr ou
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Une école de 'IMT

Eau et connaissance - 2015

Un guide « somme »

Fondements
Apports et acquis du projet « Echanges Nappes-Rhone »
http://www.graie.org/zabr/projetstrans/index.htm

Concept et objectif du guide

Quels sont les outils les plus adaptés sur les milieux alluvionnaires
pour caractériser les échanges nappe-riviere ?

Comment procéder et quelle est la marche a suivre pour
caractériser les échanges nappe-riviere ?

Destination du guide —« acteurs» de | ' eau

SAGE, Contrats de mi | AFB OKEMAAQ e
Administrations, Collectivités, Syndicats mixtes, Bureaux

d’ études ..

“r NQVATION  Guide nappe/Rhone

eau ,CONNAISSANCE

CARACTERISATION

DES ECHANGES NAPPES/
RIVIERES EN MILIEU
ALLUVIONNAIRE

GUIDE METHODOLOGIQUE

SeJleuUOIAN|[B Xnal|i|Al

BASSINS RHONE-MEDITERRANEE ET CORSE Septembre 2015



http://www.graie.org/zabr/projetstrans/index.htm
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Guide nappe/Rhone

Une école de 'IMT

Contenu et organisation

Choix de la méthode selon :

- zone de travall
- objectifs / enjeux / moyens
- échelle spatio-temporelle pertinente

- existence ou non de données appropriées

Interpretation des résultats :
- par méthode

- tableau de synthése comparatif

- cartographie des résultats

Données hydrauliques
Modeéles

Hauteurs d'eau

floristique

Echantillonnage
géochimique

Gradients

—_
SIG

Signature

[+ Isotopes stables  —jsotopigue ———*

Sens de I'échange
Quantification (m3/j)

Origine de 'eau
% mélange

Echantillonnage |, Invertébrés Nb d'ir'!dividus Origine de leau
faunistique stygobies
y - Probabilité d'apport
Echantillonnage L+ Macrophytes ‘Stgpsthue phréatique
ndice
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Une école de 'IMT

Guides et protocoles - 2017

AGENCE FRANCAISE
pour LA BIODIVERSITE
llllll ERE DE L'ENVIRORNENERT

Guides et protocoles

Un guide « light »

Fondements :
- valoriser les projets « Nappes-Rhone » et NAPROM Guid -
-mettrea prof it dugede mé&hodoegiqoee uiae t.eC nique o
Interactions nappe/riviere

- aller plus loindans le travaillavec| es act eur s deg Des outils pour comprendre et mesurer
les échanges

Concept et objectif du guide :
- proposer une aide a la caractérisation et au choix des sites
- intégrer de nouveaux outils dans la démarche

-étendrel e champ d’  utilisation du
sédi mentaire et |l a typologi e d
- proposer un format plus léger avec une information plus
facilement et plus rapidement accessible \ Zois %
Atellers  ARMINES
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Une école de 'IMT

Contenu et organisation

Apports et compléments du projet M

x Fleuve Rhone i Donzere-Mondragon (ZABR)
Aquifere alluvial libre a semi-captif (>10m) — Amén

x Plaine Forez 1 Fleuve Loire (PLGN3)
Aquifére alluvial libre (<10m) — Incision du lit du fle

x Orgeval i Bassin de la Seine
Aquiféere multi-couche—-Pet i t s

x Plained e i Bassin tu Rhin
Aquifere trés épais (max : 250m)-Vast e z

cours

x  Sevre-Niortaise 1 fleuve cotier
Aquifére multi-couche — Champ captant — Fort més

0}

Etapes de la démarche

®

Eléments & prendre en compte, & connaitre ou & déterminer

Deétarminss ls ou les typss
r——

A. Decrire et definir
e pOUT bien choisin
les outils

—

ou de milisux
impiqués

Détarmingr lez achalize

spatintamporslles epacifiqusa

B Enjeu -

- Acguistion ds donndes
[fréguence, densite)

- Intsrprétation des résultats
{zauil dinterprétation et
extension maximala)

Detarminer lss donness
necEEsaiNes

Connaitre las types de

B. Choisir les outils
_’ et interpréter les

resultats

_’ C. Mettre en ceuvre
les outils

—

TR

iona d'échangss
disgnosticablas par las outila

Connaitra las principss
generaux dinterprétation des
résultats st ds mise sn csuvre
d'un disgnoatic synthétiqus

potsntisl &t kee limitsz das outils

Connaitre les cutils
- Analyss géomatigue des niveaw:
d'sau

- Modélsa hydrodynamiquss
- Modélsa hydrothe rmiques
- Dispositife Molonari

- Géochimis

- Image thermigue infrarcuge
- Vapétaticn aguatique

- Invertébrés souterraing

Alluvial
Sedimentairs
Karst

Socle

ESPACE

Locale : 10 4 100 m
Intermediaire - 100 m a 10 km
Globake : 10 km a 100 km

TEMPS
Court © inatantans, evénsmeantisl

Meyen : saisonnier, cychs hydrologique

Long : pluriannusl, décsnnie

Pour la caracierization du site d'stude

Pour la mézs an ceuvre dea outis

MNapps vars riviars

RAiwigrs vers neops

Pas d'achangs obssrvable
Colmatags

Sous-gcoulsment

Quantification de mélangs d'eau
Recyciage ou & hyporh

Etapes a suivrs
Comparaigon dee réeultata
Incertitudes

Synthésas
Lisn awec las référantisle axistant

Contsxte hydrogaologigue d'application
incipes

Princips:

» de description dea donnésa

- de représentatvité des échangss
Temparalitd
Type d'échanges diagnosticables
Points fortz et pointa faibles

t

- Valsura repérsa

- Exemplas

- Outilz complémsntaires
- Redarences

Connaitrs 'sffert humain et financier
nécesaaires (labo et terrain)

-

G

Localisation
dans le guide

Partie A
Chapitra 1

Partie A
Chapitre 1

Partie A
Chapitre 1

Partie A
Chapitrs 1

Partie A
Chapitre 2

Partie A
Chapitre 2

Partie C

Partie B
Chapitre 3

Partie B
Chapitrs 5

Partie B
Chapitre 4
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Une école de 'IMT

Contenu et organisation

Partie A : Définir et décrire pour bien choisir les outils
Chapitre 1 - Enjeux, échelles de travail ettypesd’ aqui f er es
Chapitre 2 - Données et caractérisation des sitesd ' ét ud e

Guide technique Naprom

Partie C : Mettre en ceu v Heg outils

Introduction - Organisation et contenu des fiches outils

Fiche 1 - Analyse géomatique des niveauxd ' e a u

Fiche 2 - Modeles hydrodynamiques distribués (base physique)
Fiche 3 - Modeles hydrothermiques et dispositifs Molonari

Partie B : Choisir les outils et interpréter

Chapitre 3 - Typologie des échanges nappe/riviere
Chapitre 4 - Outils : méthodes de diagnostic
Chapitre 5 - Diagnostic synthétique

Apport de la nappe a la riviere (ou a des eaux superficielles)

(1) apport latéral
Outils (2 apport par le fond
Apport latéral principalement (1)
Analyse géomatique des niveaux d'eau
Apport latéral et apport de fond non-distingués (1) et (2)

Fiche 4 - Image thermique infrarouge (IRT)
Fiche 5 - Géochimie

Fiche 6 - Végétation aquatique

Fiche 7 - Invertébrés souterrains

Fiche 8 - Autres méthodes, autres modeles

Cas

particuliers

Mappe — riviére Riviére — nappe

Modélgs hydrodynamiqws distribués & base physique (Marthe, Eau-Dyssée) T Sous-scoulement Recyclage ou Nappe
\?:;::'me | Qufils n° lateral  Fond  Laléral  Fond ique  Biologique fchanges  Mélange  déconnectée
ion aquatique Méand Di hyporhéi réievé

Invertébrés souterrains —_— Cours d’eau Sne = e SIS
Apport latéral et apport de fond distingués (1) et/ou (2) ® / =
Modéles hydrothermiques a base physique et dispositifs de mesure de géomatique des o N o N o N N N N N N N
température et d'écoulements d'eau (Metis et Molonari) ® niveaux d'eau
IRT Alluvions
Enjeux de gestion e o o N N s &. n N N o
Apports de nappe aux chenaux actifs d'un cours d'eau
Soutien du débit d'étiage .
Tamponnage thermique et maintien d'une faune et d'une fiore d'eau froide il 'lll‘Hl?ihﬂﬂ 4] [s] 4] [s] o N N o] N N N o
En cas de pollution des nappes, risque de dégradation de la qualité des L e
eaux superficielles o
En cas de surexploitation de la nappe, risque d'assec sévere, de 3.2, Dispositif 0*sl phuslaurs couplags
réchauffement des cours d'eau Molonari ] o o o 0 o L N 0 hhurlg ol o
Apports de nappe aux zones humides associées a un cours d'eau i
Maintien des zones humides lors d'asséchements estivaux prolongés N
Maintien d'un faune et d'une flore d'eau froide a forte valeur patrimoniale e “.“ llmﬁ (1] 0 N N H N N ] N N N ]
(tamponnage thermique, limitation désoxygénation, maintien oligotrophie)
E:nzasucﬁi ggllunon des nappes, risque de dégradation de la qualité de la 5 Géachimie - o o o o N o o N o 0
En cas de surexploitation de la nappe, risque d'eutrophisation et de bloom
algaux de la zone humide aqetati o

0 B Vegétation o N N 0 o [ 0 0 [ N N

alluvionnaies
Timetiet 2 N 0 0 0 o o N o




i

Saim-léNth%ne ‘ ]% lNSPlRlNG " .
= INNQVATION Guide techniqgue Naprom

— L'essentiel
du protocole

—

Une école de 'IMT

! 1. Choisir le peint d'échantillonnage
en bordure du cours d'eau

Fiche outil — ex : Invertébrés souterrains

& 2. Planter le piézométre mobile
a l'aide de la téte de frappe et

Trophie
Lgc:al ;ul de lindice (li_'é:hang.e "‘\

Organisation des fiches outils L m;/ o Lo \
L. 0 Recyclage e 4
Bandeau synthetique : 2 e o
. x Pas d'échange NE
- contexte hydrogeologique = ’3 ) s

_é C h e I I e S d e t e mp S e t d y eReseweNamralenmnau

- données nécessaires et colts = * V(/f"\ks
e

Descriptif :
-principe / protocole [/ a

- valeurs guides et repéres / exemples

-points forts [/ points f a
prérequis / données et informations nécessaires /
méthodes complémentaires

Ty T .

- reférences bibliographiques / contacts i Teborddance il ot fable = pompage & Faide de ks méthode Bou Aouch
ounulle et otl I'eau est chargée ’ " a : sonde en acier avec crépine ; b : pompe
en iona dissous et hypoxique a piston placée sur la sonde ; c : téte de
corregpond & un secteur aux frapper ; d : masse.

sédiments colmatés.

Lo 2km
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Une école de 'IMT

Symboles pour décrire rapidement les outils

Echelle d'espace Echelle de temps oo e
Description Seull Aire Plclabites Bureau Bureau
Contexte Résulats | Données Temain | 0| temin | e
hydrogéologique nécessaires
Description Seuil Aire Pas de temps Pas de temps . Bureau . Bureau E
L L . L. e . Terrain Terrain
des dlinterp d Données Labo Labo £A @ ° (=) = @) | )| 6| G) | &

ﬂ @ . ‘@, g &"j & ) i k‘.‘r Mapposiibres | Poncuelle 05atan | 1o e cous m&:) instaniané | Moyen Fort Fot | Moyen | Moyen

Nappes libres Ponctuelle <100m Locale Instantané Instantané Faible Faible Faible Echalle despace Echelie

de temps.
Description Seuil Rire Pas de temps | Pas de temps
] Ea o) - des données | dinterprétation | interprétation | Résultsts | Données
Too ® % o - @ [=7] *' bt @
We @ WX @ g @ s
Zone . Trongon de cours . . Horaire voire
. Transects 0,1a2km Saisonnier - . M n Moyen
hyporhéique d'eau infra-horaire oyen Rlave oye Nappes bres
Rl [T —— m'?ul:unm Messedesa | ROFTE | HOWSA | oot | impotant | important | Imporant | Importnt
W | e muli<ouches
@S 0 m N & % = e
Aquiféres _ . Transitoire ou —
muliicouches Mailles Maille Masse d'eau e Mensuel Fort Fort Fort Contexte
Description Sauil Aire e Bureau Bureau
des données | dterprétation | dinterprétaion | Resulats | Donndes Tersin | Ciabo || gy

£= % - iwl'i ;5?,{4 =
L | X

= T
Milieux . 5 Intégration
carbonatés Mailles variables annuelle Important Important Important ‘Mappes ibres
Zone hyporhéique | Ponctuslis <400m Trongonsc | Wstaniané () | e Moyen | Moyen | Moyen | Important

cours d'eal | Saisonnier ()|

Fiches outils : Bandeau descriptif et symboles
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Une école de 'IMT

Séminaire nappe/Rhone Séminaire Naprom
Septembre 2014 — Graie-Zabr — Tle de la Platiére Novembre 2015 — BRGM - Orléans la Source
Environ 100 participants Environ 60 participants
+ retour positif des participants + connaitre et comprendre les échanges nappes/rivieres
+ fort intérét pour : + connaitre et comprendre les méthodes et outils de
.l approche pluridisciplihpalilr ecaractérisation

_le socle de connaissance +connaitrel * i mpact d’ aménagemenr
. la description des outils suppressiond * aménagement s

. la restauration de rivieres et des zones humides . _
-Manque d’information : mé

Synthése de la journée disponible en suivant ce lien : Synthése de la journée disponible en suivant ce lien :
http://www.qgraie.org/zabr/zabrdoc/actualites/Actes EauSout septl4.pdf http://www.onema.fr/Guide-Interactions-nappe-riviere



http://www.graie.org/zabr/zabrdoc/actualites/Actes_EauSout_sept14.pdf
http://www.onema.fr/Guide-Interactions-nappe-riviere
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Une école de 'IMT

Principes

Une méthode uniquement destinée aux milieux poreux (ex : alluvions, sédiments

Nappes alluviales Interface Fleuve Rhone

Profils en long : !
- ligne d’eau !
! - fond du lit

. Niveaux de nappe et/ou !
| cartes piézométriques !
' Perméabilité des alluvions (K) E

i Contour des berges
! Surface d’échange (A)

Convention :
“w' * Echanges nappe vers fleuve : +
* Echange fleuve vers nappe : -
Niveau

Epaisseur non-saturée . o
__________ Loi de Darcy Q — K A 1
Ty . °
du fleuve

Niveau
piézométrique ’/, s L.
------- v Epaisseur mouillée Q: débit en m3/s
K : perméabilité en m/s

A : section d’écoulement en m?
i :gradient hydraulique (i=4Z)

Niveau du sol

Substratum impermeéable
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Une école de 'IMT

Principes

Niveaux de nappe et/ou |
cartes piézométriques !

Loi de Darcy Q — K.A.i

Epaisseur mouillée Q: débit en m3/s

K : perméabilité en m/s

A : section d’écoulement en m?
i : gradient hydraulique (i = 9 )

Substratum imperméable




pog

Saier'l/tll-IENtFe%ne ‘ ]9— lNSPIRlNG z -
= NNQVATION - Apalyse géomatique

—

Une école de 'IMT

Intérét d'un modele simplifié

\ Nous avons donc mis en ceuvre

x Nombreuses données, mais : ,
une méthode :

- fragmentées et hétérogenes
- éparses, lacunaires, parfois anciennes - S|mple

-empreintes d’incertitudes, asy”'c-hﬁéh”ceoﬁteuse
- de sources variées .
- reproductible

x + Nombreuses influences humaines : - adaptées aux contraintes

- centrales nucléaires ;
- barrages hydroélectriques / réservoirs

- écluses

- canaux de dérivation, contre-canaux, canaux
- digues, épis Girardon, seuils

- pompages, rejets

- urbanisation OUtIlS SIG

e . . dbanal yse spa
x  Utilisation des modeles contraignantes : h ¢ d 5
- trés couteux en temps de travail a u eur s Oead

- trés gourmands en données et en riviere
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Une école de 'IMT

Présentation rapide de la méthode
SI G et fonctions

Carte piézométrique S Digitalisa.tion ) Berges du fleuve Rhone
Basses-eaux shape file Basses-eaux

Modelé 3D de la surface de la nappe @ @ zone tampon

! ! : ST
Gradients (i) Niveaux Sens d’écoulement -

(pente en %) (altitude en m) (anglesend ) Sens d’écoulement du fleuve

v (anglesend corrigé de 90 )

Débits d’échange Angles nappe/Rhbne

brut (q)
1) Identification de I'échange

Loi de Darcy
- : fleuve vers nappe

+ : nappe vers fleuve
Autres paramétre;’f ) 2) Pondération de I’échange
A Aire ecb T”ge Caractérisation des échanges 90 :100%
K Perméabilité . . T - : 0%
Indentification + Quantification 0 0%
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Une école de 'IMT

Acquisition et préparation des données

x Reécupération de donnees :

-Littérature : rapports, études..
-Donnéese xi stantes : bases de données., bureaux d’ études, (gc¢

x Acquisition de données :

-Nivell ement des ouvrages (puits, piézometres..) au GPS
- Niveaux de nappe (sonde piézométrique, sonde de pression)
-Profils en | ong de | a |Iligne d"  eau (canoé et GPS)

- Profils en long du fond du lit (sonde bathymétrique et GPS)

x Préparation des donnees :

- Cohérence des systemes de coordonnées xy

- Cohérence du référentiel altimétrique (z)

- Géoreéférencement

- Digitalisation

- Compatibilité et format des données (ArcGIS, Maplinfo, Excel, Access...)
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Une école de 'IMT

Point clef : les TIN (réseau de triangles irréguliers)

x TIN = modelé de surface / morphologie
X Pourc h a g u e altiluded @klevatioh

! ! Transformation en triangles vectoriels

x Pour chaque triangle
- pente (slope) en % en]d
- angle (aspect) avec le Norda 0

Z, =145,2m 360 /0

i = (145,2-145) / 100
i = 0,002

| =100m

Na
N

.
/

Z, =145m 180


http://help.arcgis.com/
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Une école de 'IMT

Point clef : sens d'écoulement du cours d'eau

X Bergesdu cours d’ eau

- Digitalisation a partir de Scan 25 IGN ou Photographies aériennes
(Create Features)

- Segmentation réguliére des polylignes (Split line at vertices, COGO
Toolbars)

x Création du TIN :

-Zonet ampon de 100m autour de | a pol

- Génération du TIN a partir de la polyligne de berge et de la zone
tampon (Create TIN)

x Affectatonde | > angle du T
de berge :

- Transformation du TIN en triangle (Tin to Triangle)
- Intersection des triangles et de la polyligne de berge (Intersect)

-Calcul de |’ angle d’ é®@Oul ement ; cor_lxlectlon déa d 5ac 58
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Une école de 'IMT

Point clef : correction de I'angle riviere

Sens d’écoulement du
cours d’eau

Triangles vectoriels
d’un TIN

v

x Attributond dal ti tudes arbitr

x Correctonde | dangl e90du TI N

x |ntersectiomles données du TIN avec celles de la
polyligne de berge
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Une école de 'IMT

Point clef : sens d'écoulement de la nappe

x Creation du TIN (Create TIN) :

- Courbes isopiézes ou niveaux ponctuels
-Niveauxd ' eau diaéres | a

x Affectation des valeurs du TIN aux
segments de berge :

- Transformation du TIN en triangle (Tin to Triangle)

- Intersection des triangles et de la polyligne de berge
(Il'ntersect) pour affection
gradient de nappe a chaque segment de la polyligne de
berge
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Point clef : Angle et débit d’échange

x Angled’ échange

Angecour s -Angde de nappe = Angle d’ échange

x Debitd’ échange (selon | es données di
- Intégration au préalable des données disponibles ou de valeurs estimées pour chague segment de polyligne de berge
dans | a table attributaire : perméabilite (K), surface d
-Cal cul du deéebit d" échange avec | a Loi de Darcy
- Pondératondu débit en fonction de | angle d’échange

- Déterminatonde | " i ncertitude (ecalcuBur relative sur | e débit
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weenn |1 NNQVATION - Anglyse géomatique

Points clefs : écoulement théorique a 180°

x agjustemerd e | 6angle do®coul ement de | a
x correctiode | dangl e do®coul e me rajustechent | a
x pourf aci liter |l a prise de d®ci sion ¢

- réduit le nombre de cas possibles
- facilite la programmation des fonctions conditionnell

Dim angle

If [Angle_E] > 0 then
angle=1

elseif [Angle E] >=-360 then
angle=-1

else

angle=0

end if
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Une école de 'IMT

Point clef : model builder

Q1 = [Kx] * [i_nappe] * [Sens] * [Shape_Length] * [Sinus] *86400 * [A]

A

kY kY
Calculate Field
EALET Qi (2)

5

Calculate Field
Q2(2)

5

Calculate Field
Q3(2)

.
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Une école de 'IMT

Résultats — ex : Dréme

s Données de départ

o e 161,73

180 a - .

A= 676
- Ry
.
150,16 e L
iz = 15127,
%

147,77

° 152 47

e

"Ny 164,38
.._
"O\{5552 R bl
LN - Eia e=oT &--19
P P12 2T
o .. 18942
A s 160 55
—— ..

16146
-. *s o u
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Une école de 'IMT

Résultats — ex : Dréme

= \ \;
%
4 X x =
*
-, -,
*, N .
S x N
% * .
1624 < - -~
< ~
\ "“ \" ™
* \ ‘“ g ! s B
% * ~-
A ~ N
} A - N
¥ 4 3
. = -
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Une école de 'IMT

Résultats — ex : Dréme

_“H.‘\“ 38 .,
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Une école de 'IMT

Résultats — ex: plaine de I'lll

L'lll perd environ 156 m3/jour vers la nappe
sur les 280 km de linéaire de berge soit
0,55 m3/jour/km

La nappe alimente I'lll a 'amont
essentiellement (PK0a 48 ; PK 61 a 71) et
plus localement (PK 88 a 89 ; PK 120 a 122)

I’lll alimente la nappe sur la partie aval
(globalement PK 72 a 148 ; PK 49 a 60)

Croisement des métriques

Légende
A PKII

Invertébrés souterrains
Indice
0

.
® s

. 6-150
o -

lyse SIG - moy aux 1991 - Rive droite
Echanges (métres cubes par jour)
—[-452,58  -0] (riviére vers nappe)

~——— 0 (pas d'échanges identifiés)
= [0 & 166,03] (nappe vers riviére)

lyse SIG - moy aux 1991 - Rive gauche,
Echanges (métres cubes par jour)
e [-170,30 & 0] (riviére vers nappe)
= 0 (pas d'échanges identifiés)
[0 & 517,58] (nappe vers riviére)
Modéle Eau_Dyssée - moyennes-eaux 1991
Sens de I'échange

D Riviére vers nappe

Pas d'échanges identifiés
D Nappe vers riviére
Macrophytes
Probabilité d'apport de nappe
W o
B voverne
‘ Faible 0 2.5 5 km
] Nute S R I —
—m
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Colts

Couts (hommes/jour)

Taches | Temps ‘ Colt
TERRAIN
Reconnaissance 2 2
Nivellement des puits (GPS) 10 puits/j 2
S'e;:ne(gs;? ligne d’eau d’un cours 15km/j 4
s ttmaraedel | o |
Relevé piézométrique 25 puits/j 2
Jaugeage (mesure de débit) 4 sections/j 4
TRAITEMENT SIG
Préparation des données pour 10 1
I’'analyse géomatique
Analyse géomatique (traitement
SIG) > 1
Calcul des débits 2 1
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Une école de I'MT | SINCE1816

Matériel nécessaire

Matériel de mesure
Sonde piézométrique
Sonde bathymétrique
Conductimetre
Thermomeétre

GPS + antenne

Appareil photographique

Mat ®r i el ddenregi st

Sondes enregistreuses,
Socles des sondes
Systeme de fixation des
Ordinateur de terrain

Logiciels
SIG
GPS

MIINES f INSPIRING
~— INNOVATION

Analyse geomatique

Prise de notes
Carnet de terrain / Fiche de terrain
Crayon papier

Orientation et informations
Cartes IGN 1/25 000

Cartes géologiques BRGM 1/509000
Boussole

Marteau de géologue

Rapports et études

onti1 nu

Outils et petit matériel
Trousse de secours
Caisse a outils

Topofil

Navigation

Bateau gonflable (Photo 1) + rames
Gonfleur électrique et a pied

Gilets de sauvetage + casques
Moteur électrique + batterie + support
Socle pour GPS et antenne

Bidons et sacs étanches
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Une école de 'IMT

Des projets et des actions en cours et a construire

x Guide "Interactions karst/riviere" (a paraitre debut 2021)

x Guide "Interactions zones humides/eso/esu” (en projet)
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Une école de 'IMT

Des projets et des actions en cours et a construire

x Sessions de formation

x Développement méthodologique en contexte cristallin (ou socle) et
volcanique (Projet Caprice — Chaine des Puys — en cours)

Xx Il ntégration des retours d’'expeéerier
évolutifs)

X Intégration des potentialites offertes par les sciences citoyennes,
| ' i nf ogeogephiguz molontaire (VGI) et la ludification (cf.
meéthodologie ANR ReVeRIES — en cours)
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Une logique interdisciplinaire : auteurs et contributeurs

Guide nappe/Rhone

Auteurs
‘PARAN F, ARTHAUD F, *NOVEL M, *GRAILLOT D, *BORNETTE G, *PISCART C,
**MARMONIER P, *LAVASTRE V, "TRAVI Y, *CADILHAC L

Contributeurs (par ordre alphabétique)

*Baillet H, 3Capderrey C, °Clémens A, ‘Dechomets R, *°Doutriaux E, 1Dujardin F,
*Ferreira D, 'Gaur S, ‘Germain A, 3Gibert J, 3Je-zequel C, ) afont M., Lalot E, "Mimoun D,
®puijalon s, *Rodriguez C, *Roux-Michollet D., *Simon L, “Stroffek S, "“Taravel ¥,
Pwiniarski T

1. ENSM-SE — GSE : Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etienne, Centre SPIN, UMR
CNRS 5600 EVS, Département Géo-Sciences et Environnement,

2. US-CARRTEL : Université de Savoie, UMR INRA 042, Centre Alpin de Recherche sur les Réseaux
Trophiques et les Ecosystémes Limnigues

3. UCBL — LEHNA : Université Claude Bernard Lyon 1, UMR CNRS 5023, Lahoratoire d'Ecologie des

Hydrosystémes Naturels et Anthropisés

. UMR CNRS 6249, Chronoenvironnement, Université de Franche Comté, Besancon

. ECOBIO : Université de Rennes 1, UMR CNRS 6553, Ecosystémes, Biodiversité, Evolution

. UIM-SE : Université Jean Monnet de Saint-Etienne, UMR CNRS 6524, Magmas et Volcans

. UAPV — LHA : Université d’Avignon Pays de Vaucluse, Département Hydrogéologie

. AE-RMC : Agence de I'eau Rhéne Méditerranée et Corse

. ZABR : Zone Atelier Bassin du Rhane

10. CNR : Compagnie Nationale du Rhone

11. Irstea : Institut national de recherche en sciences et technologies pour I'environnement et
I'agriculture, Lyon, UR Bely

12. GRAIE : Groupe de Recherche Rhéne Alpes sur les Infrastructures et I'Eau

13. ENTPE — LEHNA : Ecole Nationale des Travaux Publics de I'Etat, Vaulx-en-Velin, UMR CNRS 5023,
Laboratoire d’'Ecologie des Hydrosystémes Naturels et Anthropisés

4
5
6
7
8
9

Guide Naprom

Auteurs

Paran Frédéric, UMR 5600 EVS, Mines Saint-Etienne, GSE, frederic paran@mines-stetienne. fr
Gralllot Didler, UMR 5600 EVS, didiergraillot@mines-stetienne.ir

Arthaud Florent, UMR 042 Carrtel, florent.arthaud @univ-savoie.fr

Bornette Gudrun, UMR 6249 Chrono-envitonnement, gudrun.bormette@univ-fcomie.fr
Chateller Marlon, BRGM Nouvelle-Aquitaine - site de Poitiers

Douez Ollvier, BRGM - Direction régionale Nouvelle-Aquitaine, o.douez@brgm.fr
Flipo Nicolas, Mines ParisTech, Nicolas. Flipo@mines-parisiech.ir

Habets Florence, Mines ParisTech, florence habets@upmc.ir

Lavastre Véronique, UMR 6524 LMV, veronique.lavastre@univ-st-efienne.ir
Marmenier Plerre, UMR 5023 Lehna, pierre.marmonier@univ-lyont.ir

Mouhri Amer, Mines ParisTech, amermouhri@gmail. com

Plégay Hervé, UMR 5600 EVS, Herve.Piegay@ens-lyon.ir

Piscart Christophe, UMR 6553 Ecobio, christophe piscart@univ-rennesi fr

Simon Laurent, UMR 5023 Lehna, laurent simon@univ-yon1.ir

Tallec Gaélle, Irstea, gaelle.lallec@irstea.ir

Vergnes Jean-Plerre, BRGM Oriéans, p.vergnes@brgm.fr

Wawrzynlak Vincent, UMR 5600 EVS, vincentwawrzyniak@gmail.com

Maugis Pascal, UMR 8212 Mosalc, pascal maugis@Isce. psl fr

Augeard Bénédicte, AFB, benedicte. augeard@afbiodiversite.ir

Contributeurs et relecteurs

DulardInF, Lalot E. (UMR 5600 EVS, Mines Saint-Etienne, GSE) ; Bichot F. (BRGM) ; Thierlon C.
(Mines ParisTech) ; Novel M. (UMR 5023 Lehna) ; Poulet N. (Onema puis AFE) ; Akoplan M.
(AE-SN puis AFB) ; Bigué J. (Arra) ; Bonnevllle S., Carroget A., Grivel S., Lequien A. (MEEM) ;
Cadllhac L. (AE-RMC) ; Clémens A., Roux-Michollet D. (Zabr-Graie) ; Delporte C. (CD 46) ;
Deruyver S. (Sage Beauce) ; Dumont E. (Cete lle-de-France) ; Duval J., Fermond C. (SMAD) ;
Falon J.M. (Réserve des Ramiéres) ; Grimault L., Klerch D. (Creseb) ; Jacquelet 1. (EDF) ;
Janodet S. (SPLEaude Grenoble) ; Lamberi M. (SEV) ; Le Bechec G. (SBVA) ; Lefur S. (Asteg) ;
Marchet P. (AE-AG) ; Navllle T. (SM3A) ; Pellerin F.M. (FNE / Marais poitevin) ; Pellizzaro H.
(CD 84) ; Raout F. (Driee lle-de-France) ; Reynaud A. (Aquibric) ; Reynaud S. (CNR) ; Schott P,
Toulet F. (Aprona) ; Tochon E. (Antea Group) ; Verley F. (Dreal Centre)
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Annexe 2

Guide nappe/Rhone : validation par les acteurs de I'eau

Acteurs de I'eau
Relecteurs

CNR (S. Reynaud)

EDF (I. Jacquelet)

RN Ramiére (J.M. Faton)
SBV Ain (G. Le Bechec)
SAGE Arve (T. Naville)
SMR Dréme (C. Fermond)
ZABR (A. Clemens)
GRAIE (D. Roux-Michollet)

Scientifiques
Nappes-Rhéne

* Hydrogéologues
* Ecologues
* Geéochimistes

h

Acteur relais

» ARRA (J. Bigué)

Commanditaires

<:> - AERMC (L. Cadilhac)

* GIS ZABR

Développement
méthodologique

Guide

Vers un guide

technique ?

méthodologique
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Annexe 3

Guide Naprom : co-construction avec les acteurs de I'eau

Acteurs de I'eau
Co-construction

* AE-AG (Marchet P)

* CG6B4 (Pellizzaro H.)

* CG46 (Delporte C.)

* CRESEB (Klerch D. et Grimault L.)
* SE Vivier (Lambert M.)

* SAGE Beauce (Deruyver S.)

* ASTEE (Lefur S.)

* APRONA (Toulet F. et SchottP.)
* SMR Dréme (Fermond C.)

* DREAL Centre (Verley F.)

* Antea Group (Tochon E.)

* GRAIE (Roux-Michollet D.)

Scientifiques

Nappes-Rhone +
NAPROM

* Hydrogeéologues
* Ecologues
* Géochimistes

Guide technique
ONEMA

Guide
méthodologique
AE-RMC

Commanditaire

* ONEMA (B. Augeard)

Perfectionnement
Méthodologique

Comité de suivi

AE-SN (Akopian M.)

Aquibrie (Reynaud A.)

CETE IF (Dumont E.)

FNE / Marais Poitevin (Pellerin P.M.)
DRIEE-IF (Raout F.)

AE-RMC (Cadilhac L.)

ONEMA (Poulet N.)

MEDDE (Carroget A.)
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