Etude des résurgences karstiques afférentes au Iac
de Chambly a Doucier (39)
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CONTEXTE DU SITE

1. Localisation du site d’étude

© A. Jacquemin, FDC39
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CONTEXTE DU SITE

2. Histoire géologique locale

La mise en place du paysage actuel par le glacier dans la région du lac de Chalain
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Vincent Bichet et Michel Campy, Montagnes du Jura, Géologie et paysages (2008)

® Cuvette lacustre d’origine glaciaire traversée par le Hérisson qui rejoint la riviere d’Ain plus en aval
* Présence de fronts morainiques en aval des reculées créées suite au retrait des glaciers
[

Calcaires fortement fissurés avec une activité karstiqgue importante
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[ CONTEXTE DU SITE

3. Acquisition et gestion du site

= Acquisition

e Pres de 100 ha acquis par la Fondation pour la
Protection des Habitats de la Faune Sauvage (FPHFS) et
la Fédération des Chasseurs du Jura (FDC 39) en 2016 et
2018.

e Accompagnements financiers de 'Agence de 'Eau RMC
et de la Région Bourgogne-Franche-Comté

= Gestion

* Gestion rétrocédée a la FDC 39 par convention sur
I’ensemble du site

* Reéalisation d’un diagnostic complet du site dans le cadre
de I'élaboration du plan de gestion

* Site labellisé « Espace Naturel Sensible »
* Développement d’un projet de restauration

Réalisation : FDC 39

Sources : Ortho 2020 l
Date : novembre 2022
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CONTEXTE DU SITE

4. Diagnostics du site

Légende :

[] Contour site
Instrumentation hydraulique :
<{> Barométre
< Ligne d'eau
@ Piézométre
Indice biologique :

4 = Péche électrique

X IBD

Réalisation : FDC 39
Sources : Ortho 2020
Date : novembre 2022

De nombreux suivis réalisés sur
le site pour I’élaboration du plan
de gestion

Piézométrigues

Biologiques :

* Flore

 Amphibien

* Macroinvertébrés

e Avifaune

e Faune piscicole
Morphologiques
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CONTEXTE DU SITE

5. Des milieux en partie alimentés par des résurgences

* Plus d’'une centaine de résurgences recensées

* Observations de nombreuses résurgences plus
ou moins actives

© FDC39 La Drillant
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BASSINS D’ALIMENTATION

1. Bassin d’alimentation du site de Chambly

Etude des bassins d’alimentation
des plateaux Est et Ouest du site

\ t:\ 2, ? ¥ .
- * Recueil et analyses des

o gl données existantes

:

* Besoin de compléter les
données ?

Réalisation : FDC 39 e FEDERATION
DEPAPTEMENTALE

Sources : Ortho 2020, DREAL 2020

Date : novembre 2022
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BASSINS D’ALIMENTATION

2. Alimentation par le plateau Est

* Délimitation du bassin d’alimentation du lac de
Chalain (Conseil Départemental 39, 2018)

~=p Etude des circulations souterraines dont certaines
rejoignent le lac de Chambly

* Réseau karstique de la
Caborne de Chambly

~= 6 km de galeries

e cartographiées (GRSB, SCJ
QO Points d'injection 1974- 1984)

— Tragages eaux souterraines
== (Galerie Caborne

Lubrcgeele Celsernz

;‘/l’

Réalisation : FDC 39

Sources : Ortho 2020,
DREAL 2022 —
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BASSINS D’ALIMENTATION

2. Alimentation par le plateau Est

Légende :

O Point d'injection

— Tracage eaux souterraines

[] Bassin d'alimentation plateau Est
= Galerie Caborne

KBonnes connaissances du bassin
hydrogéologique en rive droite du lac
d’apres les tracages réalisés et la
cartographie d’un réseau karstique

Réalisation : FDC 39
Sources : Ortho 2020, DREAL 2022
Date : novembre 2022

\im portant

~

J

Quelques interrogations sur les

Caborne en I'absence de suivis des
\résurgences du réseau

interactions avec le réseau karstique de la
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BASSINS D’ALIMENTATION

3. Alimentation par le plateau Ouest

* Peu d’informations concernant la rive gauche du
lac et le massif karstique a l'interface entre les

e bassins du Hérisson, de la Sirene et du Dudon

“udn T
7 I&claelehambly,

~l

* Une résurgence, La Drillant, avec une forte activité
marquant probablement |la présence d’un réseau

L Dl ) ,
karsthue consequent

e Peu d’informations
spéléologiques sur ce secteur
hormis la découverte et la
cartographie d’un gouffre
jusgu’a -38 m (Tissot et al., 2022)

Bl sources:Ortho 2020, DREAL 2020
Date : novembre 2022

WAR |
| ?$ l\ ] j
'Gauffre du bois de la vie

de Salins, F.Tissot, 2022




BASSINS D’ALIMENTATION

3. Alimentation par le plateau Ouest

% Objectif : préciser le bassin
d’alimentation des résurgences
en rive gauche du lac et

notamment de la Drillant
Scldelehambly, =M . )

—_—— e e~

&
/4

Ny FEYiErisson
B 4

Wwbwen

P35 Drillant,

e I|dentification de points
d’injections potentiels : analyse
du MNT

La Drillant © FDC39

* Lancement d’'une étude
hydrogéologique en fin d’année B.E.Caille
2021 (B.E. Caille)

Réalisation : FDC 39
¥ Sources : Ortho 2020, DREAL 2020
Date : novembre 2022
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~ BASSINS D’ALIMENTATON FONCTIONNEME

4. Analyse & définition plateau Ouest : Traitement du MINT (LiDAR)

‘ Utilisation de l'outil « Sink » de I'extension SAGA

MNT — MNT rempli Diff_fill

w -

Schéma reproduit d’aprés le travail de Cartannaz et Dewez (2015)*

- Conversion Raster = courbes de niveau

Permet de mettre en évidence les cuvettes et les dolines les
plus importantes

Préserwver
Transmettre

Partager
11

* Cartannaz C., T. Dewez (2015) — Outils de traitement des Modéles Numériques de Terrain (MNT) pour
la détection de cuvette. Rapport final. BRGM/RP-65463-FR, 57 p., 44 fig., 2 ann., 1 CD.




BASSINS D’ALIMENTATION

4. Analyse & définition plateau Ouest : Traitement du MINT (LiDAR)

Utilisation de 'outil « Index de rugosité » sur QGIS

Zones de lapiaz identifiées sur le plateau
Ouest

524 520 520 L'index de rugosité correspond a la d).
+4 +0 +0| moyenne des différences d’altitude de
la cellule centrale avec ses voisines
520 520 520
+0 +0
Ici le pixel central a un index de
rugosité de: (4+1+1+3)/8 =1,125
521 | 519 | 517 & ( i
+1 +1 +3
‘ Cet outil permet d’étudier
I’"hétérogénéité du terrain, il est
particulierement  intéressant  pour

mettre en évidence les zones de lapiaz
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BASSINS D’ALIMENTATION

5. Analyse & définition plateau Ouest : Détermination des points d’injection

Les 2 méthodes cités précédemment ont permis d’obtenir une premiére cartographie
des points d’injections potentiels sur la zone d’étude.

Une vérification sur le terrain en présence de |I’"hydrogéologue a ensuite permis de fixer
les points définitifs. Plusieurs critéres ont été pris en compte:

* La position géographique du point sur le bassin
* La perméabilité du sol (lapiaz, dolines, failles sont privilégiées)
* La présence/absence d’un écoulement

* Laccessibilité (en particulier s’il est nécessaire de ramener une citerne d’eau)

Exemple d’un point d’injection potentiel
pré-localisé a partir du traitement du
MNT
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BASSINS D’ALIMENTATION

sultats des tracages

D~

6. Analyse & deflnltlon plateau Ouest : R

* Tracages réalisés en 2 phases de 3 injections a I’hiver
2021/2022

e 13 points d’émergences surveillés sur les bordures du plateau

* 5 traceurs retrouvés sur les 6

@isource Comibaud.2
Source Combaud {4 de la Jal

:v'} f / /1

{ §\ . Q \ \Pm la Cour
T | SSETTNEEEE O Y\ \« .
W T X b \ & / fes Longe's Pitces, |
Y Point d'injection ,/’/ : \/ \i L 7‘., e o / ! © FDC39:
Apoint de surveillance A ATy ,' 5 M # 8 Gl S ] ] ) )
~relation o . I"CE\ B E. U& 4 Injection dans le Bois de la Vie de Sulforhodamine B au trop-plein de
— = = Salins 17/12/2021. la résurgence de la Drillant
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BASSINS D’ALIMENTATION

7. Analyse & définition plateau Ouest : Délimitation du bassin

* Les résultats permettent de définir le bassin
d’alimentation des résurgences en rive ouest de

facon relativement précise

e Bassin d’une surface d’environ 260 ha

% Point d'injection

)&= — relation 2 /'5c"§-lne f-] | N y— .
4_pontdosuvsitance. RS f o NAITT EN D i
* [ Bassin_alimentation el gl AP B v~ . P
. - Y R ERNmS Source : B.E. Caille i i
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15




SUIVIS DES RESURGENCES

1. Etudes des résurgences

Instrumentalisation du site :

—_—_———e—e——e— e =

Objectif : mieux comprendre le
fonctionnement des systéemes
karstiques et des résurgences

—_—— e -

14 sondes thermiques (données

disponibles de Mars 2021 — Novembre @i\ _~ [ Légende:
oy . sl Capteur :
2022) ont été mises en place pour por. 2 @ -

¢ Température

étudier I'activité des résurgences

O Points d'injection
—= Tragages eaux souterraines
== (Galerie grotte de Caborne
[ Bassin d'alimentation plateau Est

2 sondes conductimétriques (données

disponibles de Mars 2021 — Avril 2022) | T Bassin daiimentation plateau Ouest
ont été installées pour mieux | | o
comprendre le fonctionnement global de . ' &

ces hydrosystemes OOl
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SUIVIS DES RESURGENCES

2.

Temperature (°C)

CHAMB-U22-01
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CHAMB-U22-07

164

121

CHAMB-UA-01

164

124
8

2021-07

2022-01
Date

2022-07

Résultats des sondes thermiques : les résurgences permanentes

A o

‘GHAMB-U2’2-O3
CHAMB:U22:04]
O 5% :

CHAMB:U22:01! ,/
|

o\
GHAMBIUATO1
'St
(4

GHAMB U220,
S i

Légende :

@ Résurgences permanentes

© Autres résurgences

TR i

Eau a la sortie des résurgences :
température stable de 9-10°C tout au long de I'année
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SUIVIS DES RESURGENCES

3.

Temperature (°C)

Résultats des sondes thermiques : les résurgences temporaires

CHAMB-U22-05

204
101 r*’*—*" "‘"1“'?‘—-*4 v * WM
o4
CHAMB-U22-09
204
10+
0l
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204
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204
104
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Date

. g S5 e,

S

CHAMBZUAZO3]

Légende :

¥ Résurgences temporaires

< Autres résurgences
A
CHAMB: 2210, CHAMBIU22700

1500 m

Observation de fortes variations dans un intervalle de
temps tres restreint : sonde tres probablement a l'air

libre
e®
3 Transmettre
N Partage
DB cirasoeUms
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SUIVIS DES RESURGENCES

4. Résultats des sondes conductimétriques : vision globale

Conductivité électrique (uS/cm)

— /‘\\\ Sonde
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Légende :
@ Sondes conductimétriques

Realisation : FOC 39 e
urces - Onho 2020 -
nbee 2022 S L
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~= Conductivité moyenne rive Est : 290 uS/cm (+ 23)

~=p Conductivité moyenne rive Ouest : 368 uS/cm (+ 30)
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SUIVIS DES RESURGENCES

Conductivité électrigue (uS/cm)

Précipitations (mm/5min)

3754

3504

3254

300 A

75 4

50 -

25

Résultats des sondes conductimétriques : différences Est/Ouest

Effet piston sur l'eau
souterraine pré-événement

Dilution avec l'eau

d'infiltration rapide
(pluie)

Sonde
—— CHAMB-U24-01 (Est)
— CHAMB-U24-02 (Ouest)

\ ‘.‘
: SR CHANBZY2420,1
CHANVBIU24202;

Légende :
@ Sondes conductimétriques

75 E
% « Présence de si s permane ns
= Présence de siphons permanents dans le
e réseau de la Caborne (SCJ) : effet piston ?
3
=
L25 R
g FEDERATION
~ DEPAPTTEMENTALE
I.||||||I|||"|"|"|"”I"H""“H ||||||||||"||||||||||..||||....||..||||||||||||||||||II||||.|............. ol i % P T 1 | R R ' Qﬁ T, !,’E,'\ mettre
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SUIVIS DES RESURGENCES

6. Résultats des sondes conductimétriques : décalage temporel

Conductivité électrique (uS/cm)

Précipitations (mm/5min)

Partager

400
3h de +2h de
375 4 temps de décalage
réponse du |pour le
systéme Est [systéme
Ouest
350 \
\ 5
e
325 3. CHANEAURA-07
CRANMBUZ-02
Légende :
) @ Sondes conductimétriques
O
75 4 F75  @-
O
=
!
=
50 - 50 @
1 | &
c
3
c
o
231 L25 B
3
3 FEDEMATION
[ ——— B i @ 3
04 1) et 11111111 e B T I »t g 9 Tamsomatire

030ct 13:00  O3ocl 16:00  03oct 19:00  03o0ct 2200  Odoct 0100  Odoct 0400  Odool 0700  Odocl 10:00  O4oct 13:00  Odoct 16:00  O4oct 19:00 04 oct 22:00
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SUIVIS DES RESURGENCES ]

7.

Conductivité électrique (uS/cm)

Conductivité électrique (uS/cm)

350 4

3254

3004

2754

400 4

3804

3604

3404

3204

Résultats des sondes conductimétriques : saisonnalité

Effets des précipitations

Période humide :

Sonde
CHAMB-U24-01 (Est)
—— CHAMB-U24-02 (Ouest)

\ Sonde Quest : baisse de la conductivité

\ Sonde Est : baisse de la conductivité

T
09 mai 2021

1
04 ao(it 2021

T
10 mai 2021

T
05 ao(it 2021

T
11 mai 2021

T
06 ao(it 2021

12 m:;\ 2021 13 m:;\ 2021 14 m:;\ 2021 15 m:;\ 2021
- 7 . \ R
Période seche :

\ Sonde Ouest : baisse de la conductivité

, Sonde Est : hausse de la conductivité

120
De o crm oot Ume
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ESURGENCES FONCTIONNEMENT GLOBAL

1. Occupation du sol : plateau Ouest

e Bassin d’alimentation plateau Ouest :

~» ~90% de foréts

~» ~10% de surfaces agricoles (prairies)

Légende :
Occupation du sol du bassin d'alimentation
du plateau Ouest :
I Foréts de coniféres
Foréts de feuillus

1
[] Prairies et autres surfaces toujours en herbe
a usage agricole
O

Points injection tragage

PEDEAATION
Réalisation : FDC 39 [s-smteiinyd DEPAATEMENTALE

Sources : Ortho 2020, Corine Land Cover 2012 t

Date : novembre 2022 L et
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FONCTIONNEMENT GLOBAL

2. Occupation du sol : plateau Est

Légende :

Occupation du sol du bassin d'alimentation
du plateau Est :

Foréts de feuillus

Prairies et autres surfaces toujours en herbe

a usage agricole

Surfaces essentiellement agricoles,

interrompues par des espaces naturels importants

Terres arables hors périmétres d'irrigation
Points injection tracage

Réalisation : FDC 39
Sources : Ortho 2020, Corine Land Cover 2012
Date : novembre 2022

e Bassin d’alimentation plateau Ouest :

~)
~p

~90% de foréts

~10% de surfaces agricoles (prairies)

e Bassin d’alimentation plateau Est :

~
~

~45% de foréts

~55% de surfaces agricoles
(terres arables et prairies)
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SUIVIS DES RESURGENCES FONCTIONNEMENT GLOBAL

Légende :
Occupation du sol des bassins d'alimentation
du lac de Chambly :
Foréts de coniféres
Foréts de feuillus
Prairies et autres surfaces toujours en herbe
a usage agricole
Surfaces essentiellement agricoles,
interrompues par des espaces naturels
importants
Terres arables hors périmetres d'irrigation
Capteurs :
Conductivité
Température

Points d'injection tracage

Tragages eaux souterraines

Galerie Caborne

Bassin d'alimentation de la Caborne

bk e Lien avec l'occupation du sol peu évident

DREAL 2022, Corine Land Cover 2012
Date : novembre 2022
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FONCTIONNEMENT GLOBAL

3. Relation avec l'occupation du sol ?

o~ Sonde
‘ —— CHAMB-U24-01 (Est)
— CHAMB-U24-02 (Ouest)

400

Légende :

8 Occupation du sol des bassins d'alimentation
du lac de Chambly :

350

Foréts de coniféres

Foréts de feuillus

Prairies et autres surfaces toujours en herbe
a usage agricole

300

Conductivité électrique (uS/cm)

Surfaces essentiellement agricoles,
interrompues par des espaces naturels
importants

Terres arables hors périmetres d'irrigation

teurs :
Conductivité
Température

250

. T — Avr.2021 Juil.2021 0Oct.2021 Janv.2022 Avr.2022
Points d'injection tragage

Tragages eaux souterraines
Galerie Caborne
Bassin d'alimentation de la Caborne

e Lien avec l'occupation du sol peu évident

 Rebond marqué de la conductivité a I'automne pour le bassin Est :
» effet piston prolongé lors de la remise en charge du karst ?
* |essivage des apports organigues automnaux sur les terrains agricoles ? IO -5 )
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FONCTIONNEMENT GLOBAL ]

4. Conclusions et perspectives

e Le travail mené permet de mieux comprendre le fonctionnement des réseaux karstiques alimentant le lac et le
marais de Chambly et d’apporter des informations importantes pour la gestion des milieux naturels du site

* Milieux extrémement vulnérables avec un temps de réponse de seulement quelques heures

* Des questions qui subsistent sur les différences de réponses des réseaux karstiques et sur les liens avec
I'occupation du sol. Analyser plus finement les données (exemple des travaux du laboratoire Chrono-
Environnement, du BRGM,...)

* Nécessité de poursuivre voir d’enrichir le suivi de la conductivité (2 réseaux karstiques distincts a l'est ?) et

d’autres parametres ?

gy 25




Etude des résurgences karstiques afférentes au lac
de Chambly a Doucier (39)

FPEDERATION
DEPAPRTEMENTALE

/nmum ftre

P, m/um r
PE£ OHADSEIAS




Annexes

PEDERATION
DEPAPTEMENTALE

7///' PES cHASOELIRD

ou JUPA A



BT R N et N SRITEN, 2 Ve PGS N o SRS AN 1T CERSLLA L - Tadas BY s — ~ BB RNEY WS T e F AR, Y ST A M Ay N A NN~ wa ¥ ' TINFTIR I, TR

FONCTIONNEMENT GLOBAL

Plateau Ouest o Plateau Est

Conductivité moyenne: 368 uS/cm ) Conductivité moyenne: 290 uS/cm

Temps de réponse moyen : 5h Temps de réponse moyen : 3h

Effet de la pluviométrie (période humide) : Effet de la pluviométrie (période humide) :
baisse de conductivité baisse de conductivité

Effet de la pluviométrie (période seche) : Effet de la pluviométrie (période seche) :
baisse de conductivité hausse de conductivité

Surface du bassin : 2,6km? Surface du bassin : 4,9km?
Occupation du bassin: 90% de forét, 10% de Occupation du bassin: 45% de forét, ?% de
prairie R prairie




