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Préambule

Ce texte a été rédigé principalement par :

- EMSE - Centre SITE (Didier Graillot, Frédéric &arRoland Déchomets, Alix Germain) ;
- LEHF — écologie souterraine (Janine Gibert, Ddedreira) ;

- LEHF — écologie végétale (Gudrun Bornette, Saiga®n) ;

- CEMAGREF Lyon UR Bely (Michel Lafont).

Plusieurs parties ont été rédigées avec la colaioor d’'autres personnes a l'occasion
d’entretiens ou de réunions de travail :

- Université d’Avignon (Yves Travi, Olivier Banton)

- Université de Besancon (Pierre Chauve) ;

- Université de Montpellier (Claude Drogue, Sevéristre) ;

- Université de Savoie (Marc Dzikowski, Jean-Yvesnin).

Quelques travaux d’étudiants contenant des infoomatsur le sujet ont été exploités, tout
au moins en partie (rapport de stage de licencgéesciences (Université Lyon 1) a '’Agence de
'eau d’Astrid Schindler ; projets personnels di@é Ingénieurs de I'Ecole des Mines de Saint-
Etienne).

Une grande partie des données hydrauliques et logigoes, mobilisées pour I'étude du
secteur de Brégnier-Cordon, a été mise a disposit® 'EMSE par la Compagnie Nationale du
Rhone (CNR — 2, rue André Bonin — Lyofi"™4). L’obtention et I'utilisation de ces données sont
fixées par la convention du 9 janvier 2007 liaBfMISE et la CNR.






Introduction générale

Introduction générale

A I'heure actuelle, il existe un fort déficit de romissances concernant les ressources en
eaux souterraines associées au fleuve Rhéne, naimmsur la question des échanges
nappes/fleuve. Ceci est grandement dommageable tedemu des forts enjeux pesant sur la
ressource en eau souterraine.

Le cadrage de la question posée et de son coragmegsortir un besoin évident en terme
de connaissance globale des échanges qui existieaties zones humides, les riviéres et les nappes
le long du Rhéne, depuis le Léman jusqu’a la meanEdonné le caractére fortement anthropisé du
Rhéne, la préservation du patrimoine lié aux agefedu Rhéne représente un enjeu des plus
importants.

1. Besoins et objectifs

Ce programme de recherche a pour objectif de @iset les échanges hydrauliques
existants entre 1) le Rhéne, ses annexes fluvildes;ontre-canaux, et 2) les nappes alluviales et
les autres aquiféres en connexion, et de déveldppanéthodologies, voire les outils, permettant
de caractériser ces échanges.

Il s’agit a terme de proposer un outil interdisiriplre pour la caractérisation et I'évaluation,
tant qualitative que quantitative, des échange® datfleuve Rhoéne et les aquiféres superficiels en
relation, en tenant compte du caractéere anthrogiséfleuve, ceci du lac Léman a la mer
Méditerranée.

Dans un objectif de gestion coordonnée de la ressoan eau tant superficielle que
souterraine, et plus généralement de préservaida tessource en eau et de la biodiversité sur le
corridor alluvionnaire du Rhéne, le programme pédtrae

- d’estimer la contribution des eaux souterrainedébit du Rhone ;

- d’identifier a I'échelle du corridor alluvionnairles portions de nappe les plus directement
sous influence du fleuve et les plus vulnérablesepollution du Rhoéne ;

- a linverse d’identifier les milieux superficielst humides sous dépendance majoritaire
d’apports souterrains.

Les résultats obtenus fourniront des éléments atinftions appréciables pour la
préservation des enjeux alimentation en eau po{#i®) et alimentation des milieux aquatiques
superficiels par les eaux souterraines en vue dedeention des conflits d’'usage. Les éléments
acquis apporteront également des indications yibes la poursuite de programmes de restauration
des milieux aquatiques ou la localisation et leafisionnement des zones d’expansion de crues a
(re-)créer.

Ce programme a été inscrit au Plan Rhéne, sougolet « qualité des eaux, ressource et
biodiversité », que pilote I'Agence de I'eau et pdequel des fiches actions ont été élaborées
(Annexes 1.1. et 1.2.).

Il vise également a satisfaire les besoins expripgsla Directive Cadre européenne sur
l'eau, qui outre les enjeux de préservation déjaésci demande, dans le domaine
hydromorphologique d’agir en faveur :

- du maintien de la connexion avec les eaux S@IES ;

- du rétablissement/maintien d’un tracé en pladeetonditions de connectivité latérales du
cours d'eau avec ses milieux annexes (prairies dables, zones humides, bras morts, ...)
permettant d’assurer a ces communautes les coamglitithabitat nécessaires a leur développement
et a leur survie durable (en particulier, granuloraéles fonds, vitesses de courant, hauteur d’eau)
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1.1. Identification des connaissances scientifiques requises

Les connaissances scientifiques a mobiliser poyor@jet sont nombreuses, mais éparses et
parfois tres anciennes. Elles relevent en généralistiplines qui se sont développées séparément
(géomorphologie, hydrogéologie, hydrobiologie, pbgschimie et géochimiales eaux). Pour
mieux comprendre ces meécanismes déchange, il wleviadispensable d’associer les
méthodologies, les outils qui peuvent étre molslisans ce domaine (écologie des espéces
végeétales aquatiques, biodiversité taxonomiquerattionnelle des communautés d’invertébrés au
sein des aquiféres, modéles hydrodynamiques, hgdobgmie,) en relation avec les conditions de
milieux (qualité et origine des aquiféres, capacit@&changes).

En premier lieu, c’est donc une synthése interdis@ire des données existantes et un
diagnostic intégrant les aspects quantitatifs etiifs de la ressource qu'il s'agit de réaliskila
lumiere des résultats de ce bilan, des actionsqitlées pourront étre programmees.

1.2. Identification des compétences ZABR mobilisées
Les compétences de la ZABR mobilisées pour traibdte question existent donc dans les
laboratoires suivants :

- Université Claude Bernard Lyonl UMR CNRS 5023 draoire Ecologie des Hydrosystemes
Fluviaux équipe d'Hydrobiologie et d’Ecologie Souines et équipe d’Ecologie des
Communautés végétales ;

- Centre SITE de 'TEMSE ;

- CEMAGREF de Lyon, UR Bely.

De plus, la CNR a été mobilisées en tant qu'orgaeisdétenteur de données et de
connaissances des milieux et de I'impact des oagrggonnant le Rhone (ex : barrages, contre-
canaux)

Des compétences extérieures pourront étre motlslisée
- la faculté des sciences de I'Université d’Avigmmur I'Hydrogéologie et la Géochimie ;
- le pble Hydrosciences de Montpellier ;
- 'Université de Savoie a Chambéry (EDYTEM) ;
- les Bureaux d’Etudes, notamment ceux ayant &b champs de captage AEP ;
- les BRGM de Lyon et d’Orléans ;
- EDF.

D'autres organismes, a titre d’exemple, les DIRHE#¢, DDAF, des syndicats comme le
SEGAPAL (Miribel), le SMIRCLAID (lle de La Platiejesont également détenteurs d’informations
sur le sujet.

1.3. Organisation et suivi du projet
Il est proposé une réunion d’'information annuelle Bavancée du projet, permettant de
faire le bilan des éléments acquis et d’envisagemlerspectives. Il pourrait s’agir d’'un comité de
suivi annuel et plénier rassemblant I'ensemblepdetenaires, complétés par des comités de suivis
techniques. Une premiere réunion de ce type argenisée en novembre 2005 pour discuter des
objectifs et de I'orientation du projet. La secomstst tenue début janvier 2007.

Des comités de suivis techniques dont les partes@ourront différer en fonction des sujets
traités (géochimie, hydrodynamique, écologie, misdébn...) sont prévus. Le premier ayant eu
lieu en février 2007 sur les apports possiblesaadgebchimie.

Une mission de terrain a été organisée le 16 ntig & Brégnier-Cordon.

2 Evaluation des échanges et de la part des apportesains dans l'alimentation des eaux de surface
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Figure 1. Organigramme méthodologique
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La premiere catégorie d'actions a réaliser corradpdonc a un objectif opérationnel a
moyen terme : bilan des échanges nappes—riviemorets humides du cours alluvionnaire du
Rhéne. Les résultats de ce bilan guideront la sditeprogramme : expertises, campagnes
d’observation ou de mesures complémentaires, proge de recherche plus conséquent en
modélisation par exemple.

La méthodologie adoptée comporte 7 étapes prirespal

- définition des objectifs de recherche en matiémgteractions nappes/Rhone sur les plans
qualitatifs (importance des échanges mais auséi€de I'eau,) et quantitatifs.§;

- synthése et analyse critique de différentes ssatons pré-existantesll.@.) avec
identification des secteurH.p.) ;

- inventaire systématique des autres connaissade®s les domaines hydrauliques,
hydrogéologiques, physico-chimiques et biologiq(kka) et intégration dans le géorépertoire
ZABR apres identification des métadonndésy() ;

- exploitation de ces connaissances pour une élesienécanismes d’échange a échelle plus
fine en se concentrant sur un site test sans @éjdg leur transposabilité, suivi d’'une étude
complémentaire sur d’autres sites tests ou lesnparas hydrométéorologiques et de milieu sont
différents (V.a.). Ceci avant de procéder a une application susaateur soumis a des influences
anthropiques plus forte$\(b.). Tests de détermination des tendances a 'aliatient au drainage
ou a l'équilibre [V.c.). S’ils sont positifs les résultats seront enregss dans le géorépertoire
(l1l.b.), sinon des campagnes de mesures complémentaiceg sffectueedV.d.) ;

- quantification des échanges par calcul des bilgmgologiques et méthodes statistiques
(V.) et recours a des mesures complémentaires éviestpeur affiner les calcul$\V.d.) ;

- évaluation des apports globaux intégrant ceugubés pour chaque secteur a l'aide de
modéles mathématiques ou de connaissance quitrastiéterminer et vérification de la cohérence
globale des bilans hydrologiqueél () ;

- spatialisation et représentations des relation®chdnges qualitativement et
guantitativement si possibl¥|(.).

Finalement, il s’agira d’exploiter ces résultatbbedes orientations de la DCEau et du Plan
Rhéne afin de boucler sur les objectifs initiaux.

La méthodologie proposée et illustrée dans la éidurest, bien sir, sujette a révision selon
'avancée du programme, mais elle permet de dispbse cadre de travail interdisciplinaire.

2. Rappel des phases prévues du projet et actualisation

2.1. Phase initiale - 2006/2007 : synthése des données existantes
2.1.1. Bilan sur l'existant en matiere d'étude sur la connaissance des
échanges nappe-riviere sur le cours du Rhéne et revue.

Il s’agissait de recenser les données géomorplmplegi hydrobiologiques, physico-
chimiques et hydrogéologiques disponibles. Cegmmébions ont été exploitées a partir :

- de théses de doctorats, de publications, de reppdétudes effectués sur le sujet en
particulier sur la zone hyporhéique et sur la zsaterée des aquiféres ou zone phréatique ;

- des cartes hydrogéologiques pour la délimitaties aquiferes ;

- de données de débit issues des sections deageiga riviere (Rhéne et confluences) ;
- de données piézométriques datées ;

- des caractéristigues des ouvrages sur le Rholeedes contre-canaux).

Ce recensement a été effectué par catégorie deétenges (hydrologie, biologie) sur
'ensemble du bassin.

4 Evaluation des échanges et de la part des apportesains dans l'alimentation des eaux de surface
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2.1.2. Visualisation des informations obtenues

Le caractere fortement spatial des informationsigdiees nécessite de mettre en ceuvre un
outii de représentation spatiale permettant de seroiles thémes hydrobiologiques,
géomorphologiques et hydrogéologiques. A partindinodéle cartographique SIG, il est possible
d’effectuer des croisements multicriteres (ex : rbj@hie-biologie, géomorphologie-biologie) en
fonction, par exemple, des deébits géolocalisés IsuRhéne (débits d'étiage, débits moyens
journaliers, débits interannuels), de I'impact desrages de régulation sur les tron¢cons du Rhoéne
ameénage (canaux, contre-canaux, barrages, dénsapour déterminer entre autres :

- les caractéristiques physiques des aquiferesveriant dans les mécanismes d’échange
(structure sédimentaire, épaisseur, perméabiltésjde du substratum) ;

- les sens d'écoulements dans les nappes (gratigrauliques) ;
- les gradients faunistiques et floristiques enpeagt en riviere.

La visualisation des informations recueillies pettnraede mieux les interpréter en termes
d’échanges afin de les comprendre et de pouvoieXggiquer sur des secteurs ou les données
permettent de le faire.

Ces premiers éléments de bilan ont déja mobilise déférents niveaux d’expertise
hydrobiologique (invertébrés, macrophytes), et bgédologique pour aboutir a :

- I'élaboration de criteres de sectorisation anwral (types d'aquiferes, enjeux de
protection de la biodiversité,...) ;

- un premier diagnostic qualitatif des échanges ;

- la définition de zones prioritaires a étudier plen détail. De tels sites pourraient étre
sélectionnés non seulement en Région Rhéne-Alpas, anssi en Région Languedoc-Roussillon et
Provence-Alpes-Cote-d’Azur ;

- une définition de campagnes de mesures complamnennhécessaires ;

- I'initiation d’un travail précis d’évaluation deselations d’échange sur un secteur test
(secteur de Brégnier-Cordon) ;

- I'initiation d’un travail de structuration de kase de données SIG fondé sur les données et
les résultats attachés au site test.

Ces informations sont en cours d’intégration darmgdorépertoire de la ZABR.

2.1.3. Identification des zones a fortes relations et enjeux de préservation
écologiquement patents
A lissue du bilan précédent il s'agissait d’iddeti certaines zones tests ou les échanges
sont potentiellement représentatifs des situatiqne I'on pourrait rencontrer a I'échelle de
'ensemble du bassin. Dans un deuxieme temps,niesie de préservation de ces secteurs seront
identifiés et analysés en fonction des patrondrdalation des aquiféres identifiés.

2.1.4. Synthése finale et cahier des charges de la suite du programme
(phases 2)
La derniére étape de cette premiere phase du pnoggaest donc destinée a une synthese
générale des informations permettant de proposgsiqurs schémas de sectorisation du fleuve
Rhoéne selon différents points de vue (fonctionndrhgdraulique, biologie, aménagement).

2.2. Phase 2 - 2007/2009 : Etude par secteurs et acquisition de données
complémentaires, premiére approche de bilan

Sur 1 ou 2 secteurs tests, il s’agira en fonctiea données recensées et analysées dans
I'étape précédente d’établir un programme d’actjoiside données complémentaires :

ENSM-SE, EHF, Agence de I'eau RMC, ZABR — Mai 2007 5



Introduction générale

- campagnes de mesures piézométriques et physicogcies ;

- prélévements hydrobiologiques ;

- photographies aériennes panchromatiques et IFN ;

- campagnes de prospection géophysique pour affimeconnaissance des structures
sédimentaires des aquiferes impliqués ;

- débimétrie en riviere et pluviométrie pour bildnalrologiques ;

- géochimie des nappes pour une estimation degif@ides alimentations et des temps de
séjour.

2.3. Phase 3 — 2010 : test et ajustement de la méthodologie proposée

Sur la base des résultats obtenus dans la phasédprée, cette phase comporte en
particulier :

- I'intégration des informations dans I'outil d’dpse et de visualisation spatiale ;
- le développement et I'ajustement des méthodesedfirétation.

2.4. Phase 4 — 2011/2012 : exploitation d’'un outil pour la caractérisation des
échanges des principaux cours d’eau du bassin, modélisation
Le bilan quantitatif a réaliser consistera en palir :

- a établir si possible un « bilan hydrologiqueézthelle du fleuve Rhéne » pour vérifier la
cohérence des bilans par secteurs ;

- a déterminer le taux de contribution des nappésjaonnent le Rhone aux eaux de
surface ;

- a obtenir une valeur approchée des temps de vehement, de séjour ou de transit de
'eau dans les nappes a partir de corrélationsiptiehimiques et hydrobiologiques.

Apres avoir procédé au bilan quantitatif (relatiaiéchange nappe-riviére intégrant non
seulement les débits prélevés pour I'AEP, l'iriagat'industrie, mais aussi les rejets) et si cela
semble nécessaire une réflexion sur un travail deéfisation pourra étre engagé en tenant compte
des échelles locales (sectorisation) et de I'éehgllis globale des nappes d’accompagnement du
Rhéne.

La modélisation (si elle est réalisable) permdtttaifaire ensuite des simulations, calées sur
le bilan réalisé, en fonction de scénarios de gestie I'eau proposables par I'Agence. Selon les
secteurs a étudier, certains modéles existent @ja fle de La Platiére et Miribel-Jonage -
BURGEAP ; nappe Bievre-Valloire — ANTEA ; Chavanagrand-Lyon-BRGM) mais il faudra
probablement en actualiser les données et les paiesn

De plus, une réflexion pourra étre engagée, damadee d’'une thése par exemple, sur la
facon de modéliser des systemes aquiféres alluvguperficiels a grande échelle (plusieurs
centaines de kilometres de linéaire) connectés systeéme hydrographique principal et secondaire.
Sur ce type daquiferes, des modélisations pagsekxistent déja (BURGEAP, EMSE, LHF,
BRGM-Antea). La question qui pourrait étre exploest la suivante : doit-on utiliser les modeles
existants et trouver le moyen de les lier entre, @uxau contraire doit-on mettre en ceuvre une
modélisation a échelle plus globale validée pamdedélisations plus fines sur des secteurs clefs ?
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Partie | — Etat actuel des méthodes et des connaiss  ances pour I'évaluation des
relations d’échange entre le fleuve Rhéne et sesha  ppes d’accompagnement

Cette partie propose un inventaire des différeamgsoches exploitables pour I'évaluation
des échanges nappes/riviere sur les plans hydrigpiggs hydrochimiques et hydrobiologiques. Ces
explications permettent d’initier une réflexion $umtérét des différentes démarches, les bénéfices
attendus, les problemes posés et rencontrés, tepgotives et les investigations nécessaires pour
améliorer la compréhension des échanges Rhéne/nappe

Dans un second temps, elle présente un inventetuelades données accessibles, références
bibliographiques et modéles recensés dans les demaphysiques, physico-chimiques et
biologiques. Il ne s’agit pas d'une synthese bipiaphique mais bien d'un inventaire des
ressources documentaires associées au fleuve Ri@nees aquiferes. Aussi, n‘ayant pas encore
exploité toutes ces ressources documentairesest as encore possible de statuer sur la qualité
des données qu’elles peuvent contenir.

L’inventaire des ressources a été évoqué dansutdor de travail du 8 novembre 2005.
Suite a la présentation des objectifs de I'actierrecherche (intéréts, enjeux, Plan Rhoéne 2), et a
ceux associés a la phase initiale « Etat des ceseraies », chaque représentant des laboratoires a
décrit ses activités par rapport au theme de oétii@ion (travaux réalisés sur le cours du Rhoree, se
affluents ou les aquiféres connectés : études, agngs de mesures, théses de doctorat, sujets de
DEA).

En accord avec I'ensemble des participants, &a@&tvenu :

1) d'envoyer a chaque laboratoire participant upsleta récapitulatif des informations
transmises au cours de la réunion dans le domaimiractions nappes-eaux de surface et plus
particulierement sur le linéaire du Rhone et ségafts ;

2) de valider ou d'en modifier le contenu en ampurtdes éléments complémentaires non
indiqués en cours de réunion ;

3) d'inscrire dans le géorépertoire de la ZABR disnents transmis pour disposer d'une
premiere synthése sur la couverture de la zoneid#éflinéaire du Rhone + confluences) en
informations concernant [I'hydrologie/hydrogéologia biodiversité au sein des aquiferes, la
géochimie, les espéces végétales aquatiques. @meréks ont été pour la plupart positionnés sur
fond cartographique SDAGE, ceci afin d’évaluer danspremier temps le taux de couverture en
ressources. Dans un second temps, d’envisageradgsagnes de mesures piézométriques sur des
zones non couvertes et a sélectionner des donoégslé@mentaires en terme d'hydrofaciés et de
lithofaciés sur les zones sélectionnées représeggales interactions nappes-Rhoéne

A titre d’exemple illustratif, les tableaux de ressces envoyées par chacun des laboratoires
(Annexes 2.1., 2.2., 2.3. et 2.4.), ainsi qu’unraktde I'inventaire (Annexe 3.) sont présentés en
annexes a ce document. L'intégralité de l'invertast disponible dans le complément CD-ROM
de ce rapport. Les champs associés a ce tableales@uivants :

- Titre : intitulé de la ressource considérée ;

- Auteur(s): nom et prénom (ou initiales), acronyme, des @erss physiques ou morales
créatrices de la ressource ;

- Date de parution année de publication de la ressource ;
- Début de validité année de début d’acquisition d’une chroniqudatenées ;
- Fin de validité: année de fin d’acquisition d’'une chronique dardes ;

- Emprise spatiale couverture géographigue de la ressource (egu-dit, commune,
département, région ou pays...) ;
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- Hydrosystéme couverture hydrogéographique de la ressource &euifere, cours d’eau,
canal ou bassin versant...) ;

- Type: support de la ressource (ex : base de donnéesigue, carte, document, modele,

- Nature: domaine disciplinaire de la ressource (ex :dgm, écologie, hydrogéologie,
géochimie, climatologie, ou hydrologie...) ;

- Description: résumé, mots clefs décrivant plus précisémergdsource ;

- Domaine d’'usage caractérisation de I'origine du support (exte $nternet, carte, rapport,
rapport de DEA, rapport de DESS, thése ou HDR...) ;

- Origine : nom de 'organisme créateur de la ressource ;

- Adresse coordonnées postales, Internet ou téléphoniasocéges a drigine ou au
contact;

- Contact: nom de la personne physique ou morale déterdgda ressource ;

- Labo: nom du laboratoire de recherche erifjine est une université, une grande école ;

- Localisation: lieu ou trouver la ressource (ex : site Interbétliothéque...).

Date de Début de Fin de

Titre Auteur parution validite validité Emprise spatiale Habitats Nature Type
Geneve - Confluence du F Rhone-lit mineur Ecologie animale Document
Marais de Chautagne et de Lavours Léne Ecologie végétale Base de donnéeq
Belley-Lagnieu Canal Physico-chimie Carte
Plaine du Guiers Cours d'eau Hydrogéologie Chronique
lle Crémieu Graviére Géochimie Modéle
Plaine de I'Ail Marais Hydrologie
Nappe alluviale du Rhéne a I'amont de L Aquifere karstique Climatologie
Nappe de I'Est lyonne Aquifere alluvial Géomorphologie
Rive Droite du Rhone de Givors a la Vo Aquifere fissuré

Défilé de Vienne

Plaine du Péage de Roussi
Défilé de Saint-Vallie

Plaine de I'lsére

Plaine de Valence

De Portes-les-Valence a Viviers
Défilé de Donzére

De Donzere au confluent avec 'Arde
Du confluent de I'Ardéche a Arl
Delta du Rhon

Delta du Rhone; Défilé de Vien

Organisme

Description Domaine d'usage Origine financeur Adresse Contact Labo Enregistreur Localisation

Milieu interstitiel Rapport de DEA UMR5023-LEHF, HBES Janine Gibert David Ferreira UMR5023-LEHF, HBES

Zone phréatique Rapport de stage EMSE, Centre SITE Gudrun Bornette Janine Gibert EMSE, Centre SITE
Rapport de DESS UMR5023-LEHF, ECV Didier Graillot Gudrun Bornette UMR5023-LEHF, ECV
Thése de Doctorat Sara Puijalon
Article Scientifique Didier Graillot
Rapport de contrat Frédéric Paran
Internet
HDR

These d'Etat

Figure 2. Tableau d’'inventaire de données

Les champs de ce tableau correspondent a ce qupellea des métadonnées qui
caractérisent I'information. Actuellement, une destadonnées importantes, relative a la qualité et
a l'accessibilité des données demeure mal renseidieé des intéréts de ces métadonnées réside,
par exemple, dans I'appréciation du taux de couvern information disponible du secteur d’étude
Rhéne. Sur les zones mal couvertes, il sera ndoesBanvisager des démarches d’acquisition de
données complémentaires (ex : campagnes de mesappsrts d’'études...).

A terme, il conviendrait d’améliorer la cohérenaes champs du tableau d’inventaire de
données, et d’'uniformiser le contenu de ces chanpgsoposant une série d’entrées, pour la saisie,
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sous forme de choix multiples. Le tableau poursaitprésenter sous la forme proposée dans la
figure 2.

Pour l'instant, cet inventaire des méthodes et amsances est établi selon 3 dimensions :
physique (hydrologique, hydraulique, hydrogéologiqu physico-chimique (hydrochimie) et
biologique (invertébrés souterrains et végétatmumtique).

I.1. Méthodes d’évaluation des échanges nappes/riviere

Parmi tous les aquiferes francais, environ 200 soatifiés d'importance régionale car ils
ont une taille supérieure a 100kmz2. Il existe défés type d’aquiféres : les aquiferes de socke, le
aquiferes karstigues, les aquiféres alluviaux dumt ppeut rencontrer tout au long de la vallée du
Rhoné. Ceux-ci varient par leurs caractéristiques, lesyens d'investigation possibles et leur
vulnérabilité (Annexe 4.). Leur étude peut étreismyée a travers des méthodes hydrophysiques,
hydrobiologiques et hydrochimiques.

I.1.1. Hydrophysique : bilans, formules, modeles et statistiques

I.1.1.1. Outils et méthodes d’évaluation des relations nappe-riviéres
L’alimentation des aquiféres se fait majoritairempar les précipitations efficaces, et dans
une moindre mesure par linfiltration des coursadie Ce type d’alimentation est difficile a
guantifier et dépend de différents facteurs :

- la nature du cours d’eaurégime du cours d’eau (fréquence et durée dess§rdébit des
eaux (des débits faibles et réguliers produisemt meilleure alimentation que des deébits forts),
température des eaux (l'infiltration augmente ava&ctempérature), la teneur en matiére en
suspension (le colmatage du lit et des berges derlim perméabilité des sédiments) ;

- la structure du lit et des bergegrofondeur et largeur (surface d'infiltratiogpaisseur de
la couche colmatante, conductivité hydrauliques#siments ;

-les conditions hydrodynamiques de l'aquiferstructure de l'aquifere (homogénéité,
stratification), limites du systeme (naturellesantificielles en cas de pompage et de réalimentatio
induite), variation de la perméabilité de I'agudenature géologique de l'aquifere, base perméable
ou imperméable de I'aquifere (substratum).

A priori, plusieurs approches relativement simpgest possibles a condition de disposer des
données hydrauliques suivantes : hauteurs et déhitsours d'eau, piézométrie, topographie,
profils en long et en travers...

- Données disponibles : débits dans la riviere etdfflsients, quelques hauteurs d’eau dans
la nappe

La premiére approche consiste a raisonner a paesr débits du Rhone. On peut ici
appliguer le méme principe que précédemment, touitant moins géné par la topographie car la
section d'écoulement (profil en travers) est déj@grée, puisqu'on raisonne en débit. Il faut
toutefois tenir compte des débits des affluentsgoils sont jaugés. Cette méthode bilan est
explicitée au paragraphe 1.1.1.4. (Méthodes etnbilatatistiques). L'applicabilité au Rhone de
meéthodes de bilan n’est pas aussi simple comptedarndle des ouvrages sur le Rhone, surtout a
'aval de Lyon. L'incertitude et I'incomplétude sles données hydrauliques (erreur fréquente de
20% sur les débits aux stations de mesure) impod@vbir recours a d’autres meéthodes et
mécanismes d’évaluation des échanges qui font applels organismes biologiques (paragraphes
1.1.2. Hydrobiologie : Invertébrés souterrains €t.3. Hydrobiologie : Macrophytes) ou a des

1 . . iea . i . . ALz .
Il existe aussi des aquiféres volcaniques et dadées littoraux que nous laisserons de c6té dansremier temps
compte-tenu de leur rareté le long du cours du Bhén
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méthodes hydrochimiques (paragraphe 1.1.4. Hydmoiehi physico-chimie classique et
isotopique).

- Données disponibles : carte piézométrique, perntiéaldie la nappe, section d’écoulement

La seconde approche nécessite de disposer deasuffient de mesures de niveau de nappe,
auquel cas il est alors possible de construirecddss piézométriques. |l devient alors plus fadéde
préciser le sens des échanges et de les évaluramiére quantitative. C’est ce principe que nous
avons utilisé pour le secteur de Brégnier-Cordaart{® Ill. Application sur un site test : la chute
CNR de Brégnier-Cordon) a l'aide la formule de Daexplicitée au paragraphe suivant. Nous
I'avons associée a une méthode d’évaluation dean@es fondée sur I'étude des débits des contre-
canaux réceptacles privilégiés des eaux de napaelsant que les contre-canaux recoivent aussi les
eaux du Rhéne percolant dans les digues (débitiitke quantifiable avec I'approche Darcy), les
eaux de ruissellement et les eaux de petits atuen

Ces approches sont complémentaires. Toutefoistrekaapproches utilisées sur d’autres
fleuves et cours d’eau méritent d’étre examinéeas.p@ut citer par exemple la thermométrie, le
rayonnement infrarouge (photographies aériennasjhiimie isotopique, et des méthodes de bilans
par analyses spectrales et corrélatoires expligageparagraphe 1.1.1.4. (Méthodes et bilans
statistiques) mais dont I'applicabilité au cas hoRe n’est pas évidente.

L’évaluation des relations et des échanges nappeéhi peut donc étre approchée de
différentes manieres. Il est possible de mobilides méthodes quantitatives fondées sur des
formules et solutions analytiques d’équations issue I'hydrogéologie quantitative (Houdaille &
de Marsily, 1969 ; Castany, 1990 ; de Marsily, 19&hus, 1998 ; Michal, 1988 ; Hantush, 1965 ;
Bouchard, 1985 ; Peaudecerf, 1970, 1973 ; Durbedt.,&991 ; Beraud & al., 1975, 1976 ; Carry,
1971), des modéles simplifiés implémentés sous(&6GIS™, module DarcyFlow), des modéles
hydrogéologiques (Poligot-Pitsch, 2002 ; Triganoral& 2003 ; Golaz & al., 1998 ; Dauvergne,
2003 ; Mimoun, 2004) et des méthodes bilans eistitates (Danneville, 1997 ; Larocque & al.,
1998 ; Mangin, 1984 ; Rambert, 1971). Ces méthaaestté appliquées sur différents aquiféres
francais et étrangers, a différentes échellestatla la nappe au bassin versant : la Garonnesde se
sources a la confluence du Tarn (Danneville, 19@7happe de I'Hérault (Dubois, 1988), le Ried
de Colmar (Esteves, 1988 ; Esteves & Ackerer, 19B8)plaine de l'lsére dans I'ombilic de
Grenoble (Fourneaux, 1975), le bassin versant déelma au Sénégal (Lienou, 1996), la nappe
alluviale du Rhin (Migayrou, 1975) ou enfin le basde I'lle Domaniale en Alsace (Zilliox, 1989).

1.1.1.2. Méthodes quantitatives : formules et solutions analytiques, modéles
simplifiés

Des formules de base de I'hydrodynamique (DarcypUity permettent de calculer des
caractéristiques hydrodynamiques, des débits etanides nappes. Des méthodes plus élaborées
(Hantush, Peaudecerf, Beraud,...) sont davantageqapps aux phénomeénes d'infiltration et de
drainance qui pourront intervenir ultérieuremenhsld’évaluation des échanges nappes/riviere
(Annexe 5.).

Dans cette partie nous présenterons uniquemeatrtaufe de Darcy qui sera mobilisée pour
le calcul des débits de nappe sur le secteur dgnignéCordon (Partie Ill. Application sur un site
test : la chute CNR de Brégnier-Cordon). La formdéeDarcy est la suivante :

=K.A9H avec :

Q dL

Q : débit en rils K : perméabilité en m/s
A :section d’écoulementen m?  dH

dL - gradient hydraulique ou perte de charge (dH iatian du niveau

piézométrique entre 2 puits ; dL : distance entpeiigs)
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Dans un premier temps, nous utiliserons cette apprpour calculer les débits de nappe. Il
existe toutefois d’autres méthodes de calcul, melies-ci nécessitent davantage de données (essais
de pompage, chroniques de débits, chroniques piézigmes, suivi de crues...).

I.1.1.3. Modélisation des échanges nappes-riviere

D’une maniere générale, les modeles hydrogéologigaat des outils qui permettent de
rendre compte de phénomenes naturels ou anthr@piguendations, pollutions,...). Il s’agit de
modéles destinés a représenter le comportemerdécdetements en riviére, en nappe ou en canal,
les phénomenes de pollution de I'eau. Les modekhématiques dits déterministes fonctionnent a
partir d’équations différentielles aux dérivéestigiies. Les méthodes de résolution font appelsa de
schémas de discrétisation numérique : 1) aux difiéegs finies (méthode répandue), 2) aux
éléments finis, 3) de fagcon purement analytiquedoe la résolution des équations ne se fait plus
numeriguement.

Il faut s’assurer de la qualité des données gquirgentroduites dans ces modeéles, car la
gualité des résultats en dépend tres fortemenp§gettion des erreurs). Il existe plusieurs logsciel
pour construire des modeéles hydrogéologiques etolygiques : Modflow, Feeflow, Newsam,
Aquifer test, ... pour les écoulements souterrai@aredas, Hydroworks,... pour les écoulements
en canaux)

Ces modéles comportementaux de type déterministeepe étre eux-mémes composés de
plusieurs entités. Par exemple, la modélisation lgdrosystémes fait intervenir un modéle
hydraulique pour I'écoulement des eaux superfiegelfleuve), un modéle hydrodynamique pour
I'écoulement des eaux souterraines (nappe phr&gtigm modele de bassin pour les plans d’eau
(lacs, étangs, gravieres). Ces trois modeles starfacables pour tenir compte des échanges entre
les difféerents éléments de I'hydrosystéme. Ce tgenodele permet de simuler le fonctionnement
de I'hydrosystéme modifié par différentes actiontheopiques comme I'exploitation de granulats
ou les pollutions. La simulation de scénarios diétron permet d’apprécier l'influence de futurs
plans d’aménagement sur I'hydrosystéme.

Les modeles hydrauligues et hydrodynamiques, ceum@é une base de données
géographiques de type SIG, simulent la réponséadeifere a 'aménagement, mettant ainsi en
evidence les parameétres clés a prendre en comipter(sionnement par exemple). Les résultats
produits par ce type de modele proposent une remi@son physique de la ressource en eau, a
partir d'objets hydrologiques pour visualiser letations d’échanges (flux) entre ces objets et les
bilans hydrologiques.

Il existe plusieurs méthodes de modélisation mattigue des eécoulements avec lesquelles
on peut tenter d’améliorer les représentation®ogeaphiques. Parmi elles, on peut citer les modéles
mathématiques aux différences finies avec un ngallégulier ou irrégulier pour mieux représenter
les objets hydrologiques (Mimoun, 2004), et des @esi mathématiques par éléments analytiques
qui permettent de prendre en compte encore plusteaxant la forme des objets hydrologiques
(ex : contours curvilinéaires des nappes, des @es,cours d’eau,...) et donc la réalité de terrain
(Dauvergne & al., 2003).

L’évaluation quantitative des échanges entre éooeiés de surface et souterrains fait
I'objet d’'une activité de modélisation relativemémiportante. Ceci, dans un but de compréhension
et d’analyse des phénomenes d’échange ou pour iprieus évolution par simulation. Cette
évaluation s’inscrit le plus souvent dans un catdrenodélisation de systémes aquiféres. L'analyse
bibliographique de ces modeles conduit a distinguer

2 . .
www.waterloohydrogeologic.comayww.scisoftware.com
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1 — la nature ou le type de modeéle développé (aétéeste, stochastique),

2 — les données qu'il utilise en entrée,

3 — les résultats produits,

4 — le principe de modeélisation (discrétisatioésalution numérique, mode de calibration),

5 — le domaine d’'usage (simulation, gestion , @da décision, analyse du comportement
des hydrosystemes, caractére expérimental) didatéur,

6 — le calcul des échanges avec un cours d’eaguer$aquifere est connecté a un
ecoulement superficiel

7 — les logiciels utilisés pour le prétraitemenigémisation des données, articulation avec 1
SIG) ou le post-traitement (visualisation) aveas$eavantages ou leurs inconveénients,

8 — enfin, les références (auteurs, date, publicatiocumentation)

Les modeles couplés eaux souterraines — eaux teesyreuvent étre utilisés pour évaluer
les échanges nappes-rivieres. Il s’agit de modetesbinant les écoulements sur les bassins
versants, leur infiltration dans le milieu soutérrat leur connexion éventuelle avec un cours d’eau

* Modéles couplés eau souterraine-écoulement en rivee

Le principe du couplage est dit externe car ilaegar échange de fichiers, les résultats du
module «eau souterraine » étant introduits en ¢a@ données dans le « module riviere » ou
réciproquement. Les données échangées sont: je dtrtant ou entrant aprés calcul de
I'écoulement souterrain, les hauteurs d’eau caé=ufgar le module « eau de surface » et introduites
en conditions limites dans le module « eau soutesra

Le couplage est réalisé par l'interface entre leexddomaines et par conséquent par
lintermédiaire des conditions aux limites. L'ealoré agit sur 'écoulement souterrain comme une
condition de Dirichlet (hauteur imposée). L'écourhsouterrain agit sur I'eau libre par le biais
d’'une condition de Neuman (débit imposé normal dexges). Le caractere dynamique de
I'échange peut faire intervenir des conditions uietement.

Le principal probléme qui subsiste est celui dugemuisque les temps caractéristiques des
deux types d’écoulement sont tres différents (dedte du dm/s pour I'eau de surface, de quelques
mm/s dans les nappes.

Le module «riviere » Il est fondé sur la dérivation des équationsSie/enant (qui
peuvent étre simplifiées pour modéliser le ruisseéint provenant des bassins versant et se
propageant dans le cours d’eau.

Le module « écoulements souterrainslbutilise généralement les équations d’écouleime
en milieu poreux selon les cas non saturé et/auéat

On y retrouve I'équation de Darcy combinée avegpiession de la conservation de la
masse pour obtenir I'équation générale de difftsigui est ensuite discrétisée en 2D ou 3D selon
le maillage du domaine étudié. Cependant I'équadi®iiarcy n’étant pas valable au-dessus d’'une
certaine vitesse qui n'est plus liée au gradiemtréwyliqgue (pour un nombre de Reynolds 1 < Re <
10), on utilise la relation de Forchheimer. On eitil’équation d’écoulement en milieu poreux
pour la zone non saturée dont la forme variatidangéut faire I'objet d’'une modélisation aux
eléments finis si le sol n'est pas homogene (I&erénces finies peuvent suffire si I'aquifere est
homogene sur la portion du domaine étudié). Lesliions aux limites de type Dirichlet, Neuman
et Cauchy sont définies :

- Dirichlet : pour imposer la charge piézométrique, le longhdtontact avec un plan d’eau,
une riviere,
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- Neuman pour représenter une partie de contour imperreéablimposant le flux qui le
traverse,

- Cauchy: spécifiant que le flux traversant un contour a&pde la charge piézométrique
sur ce contour (contact nappe-riviere, ou napp@ladmt I'étanchéité peut varier).

Généralement, les hauteurs d’eau sont imposéesriit et a I'aval du cours d’eau. Les
apports des affluents ou torrents sont représ@atédes débits imposés (Q imposés). L’équation de
Richards peut étre également utilisée dans les le®g®ur la modélisation des écoulements a la
fois dans la zone non saturée et dans la zoneésaftirese Lemacha, 2006). En général, le cours
d’eau est représentée par des mailles rivieresstglllie Q échange = C (Hr- Hn) avec C conducteur,
parameétre de calage au méme titre que la perméakiliLe calage est effectué sur le mode essai-
erreur en comparant données observées et cal¢@éaesere ou hauteur de nappe).

Ce type de couplage a été utilisé pour évaluefid@mce des remontées de nappe dues aux
crues de la Loire aval par exemple (Poligot-Pit&€)2) en ayant recours a :

- une modélisation aux é€léments finis 2D et 3D tEy@ee sur Matlab de I'écoulement
souterrain en régime stationnaire et transitoogi¢iel NSAT) ;

- au progiciel CESAR ( mailleur 2D et 3D), et awitel d’éléments finis SEEP/W de
Géoslop-International pour la modélisation dedtnations.

Exemple 1 : Echanges nappe-riviére en vallée alpirf&riganon & al., 2003)

Dans le cadre de projets d'irrigation et d’hydroéleité, une démarche relativement
identique a été développée pour la modélisatioredbeanges nappe/rivieres aux aquiferes alluviaux
de montagne dans la Vallée d’Aoste (vallée Alpdee la Doire). Il s'agit d’aquiferes libres
hétérogenes et étroits (ombilics) localement sugs&p. La modélisation a mis en évidence les
apports par des cbnes de déjection et par le ratilost Le modeéle fonctionne en régime
stationnaire selon une discrétisation bi coucheo(iche par nappe superposée a 'aval) en volumes
finis rectangulaires de taille variable (20m2 4480 x 240 m) — 5604 cellules actives par couche).
Les données en entrée de modele sont issues deasm@gophysiques et piezométriques (61 puits,
217 piézometres et 3 mesures de débit en riviebe pokm?). Les apports des versants restent
toutefois limités et les gradients hydrauliquestste 73 & 7.18. L’étude des caractéristiques
isotopiques (deutérium 3H) indiquent un faible neredlement des eaux.

Le modele fondé sur [l'utilisation du logiciel MODBMW a servi a réaliser des
simulations de hauteurs de nappe en fonction detetrs d’eau dans la riviere. La modélisation a
permis d’affiner la délimitation des zones d’échesiget la simulation des effets liés aux
perturbations de ces échanges. Le module zone bdedgésual ModFlow a permis de calculer la
répartition des teneurs en sulfates par rapportnaesures de terrain pour une étude de I'évolution
des sulfates. Le calage du modeéle a été effectupéande de moyennes et basses eaux. Les
résultats obtenus montrent l'influence des relainappes/rivieres sur la physico-chimie des eaux
et ont permis d’aboutir & une cartographie desrégdsmnappe/riviere en hautes eaux et basses eaux

Exemple 2 : Les principes du modéle couplé, illusation sur le bassin du RhéndGolaz
& al., 1998)

Sur le bassin versant du Rhdne une opération deilmation intégrée (écoulement de
surface, écoulement souterrain, échanges nappegjiva été amorcée. Le modele développé dans
le cadre du projet GEWEX-Rhbéne fonctionne aux d#ifi€es finies selon des mailles carrées
emboitées de taille variable. Les débits d’échamiee la nappe et le Rhéne peuvent étre calculés
de la méme maniére que précédemment par calageoiifficient de transfert (Tp en m2/s) entre la
riviere et la nappe, et en fonction des niveawau’dans la riviere et dans la nappe sur la méme
maille. Les données en entrée de modéle sont isueka base de données Corine Landcover pour
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I'occupation du sol, de la banque Hydro pour lesrées hydrologiques et du systéme Safran pour
les données météorologiques. Cependant le mod&esdNn) concu pour un fonctionnement en
régime permanent et transitoire, comporte un nonmbpeessionnant de mailles atteignant plusieurs
dizaines de milliers ce qui n’est pas sans infleesur la convergence des résultats. Il est int@néss
d’approfondir 'examen des travaux réalisés dansadre de ce projet notamment en matiere de
données sur les échanges nappes/Rhone.

* Conclusion:

L’applicabilité de ce type de couplage semble tlggmment possible mais difficilement
réalisable a I'échelle d’'un bassin versant comnigHéne. La disponibilité de nombreuses données
est nécessaire et dépend de la nature du coupkMyesouterrain — 1D surface, 3D souterrain — 2D
surface.

Les difficultés rencontrées concernent essentigigrta construction du maillage a I'échelle
d’un bassin versant comme le Rhéne, et des prolsléi@meonvergence dus a la taille des mailles.

L’opération de calage est délicate puisqu’elle fafervenir plusieurs parametres (K et C)
ainsi que des jeux de données différents (débits/Emes et hauteurs de nappes).

Les avantages des systéemes aux éléments finisaspnse en compte des hétérogénéités de
l'aquifere grace aux éléments finis par rapport @LOW ou MARTHE (BRGM) fonctionnant
aux différences définies.

Les modeles en 1D découlement de surface aux @kdsménis nécessitent des
simplifications et ne fonctionnent que pour destbars d’eau faibles (Im maximum) avec fond
plat, pente simple, pente double ou cuvette comams ¢es écoulements en canal. Enfin, le choix
du pas de temps reste problématique, et I'influeleckérosion et de la stabilité des berges n’ast p
prise en compte. La prise en compte de contre-car@mu de barrages (modélisation de
'avancement du front d’eau par courbe de remoeshlohg du cours d’eau n’est pas toujours
prévue.

Finalement, le calcul des échanges sur les maillanodéle en connexion avec la riviere se
fait par calage des conducteurs qui permettentattailer les débits d’échange. Cela est possible
puisque cette maille est en équilibre avec leseaudu fait de la propagation du calcul dans tout le
maillage.

Les équations mathématiques qui interviennent tendifférents modeles, les schémas de
résolution numeérique utilisés sont déecrits dangédésrences bibliographiques consultées (Poligot-
Pitsch, 2002 ; Triganon & al., 2003 ; Golaz, Gor8ekzedoux, 1998 ; Dauvergne, 2003 ; Mimoun,
2004).

Le degré d'opérationalité de ces modéles peuttdmié sur des critéres assez simples :

- performance : dépend de la qualité des donnéssl(tion). lls sont trés efficaces sur le
plan informatique car le temps de calcul est réploitr les simulations ;

- alimentation en données : le modéle doit étré oal calibré par rapport a des mesures de
terrain sinon il ne peut pas permettre d’effectdess simulations. Les données sont aussi
essentielles pour fixer les conditions limites, métriques, et hydrodynamiques indispensables a la
construction du modele. Finalement, il faut sawéntifier les parametres de sensibilité du modele
qui permettent d’aboutir a son calage qui peut &@raplété a 'aide de paramétres qui ne sont plus
de nature purement physique mais également bialediojo-indicateurs végétaux ou animaux) ;
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- simplicité d’utilisation : l'utilisation de ce pe de modele nécessite une formation
appropriée ;

- réalisme : ces modeles constituent des outilsnegant d'étudier les mécanismes
physiques impliqués (ex: échanges nappe/rivieregismaussi de simuler des impacts
d’aménagements hydrauliques. Leur utilisation co@®iavec des SIG permet d’en prédéterminer
le fonctionnement et la visualisation spatiale ssiltats ;

- crédibilité : ces modeéles constituent des arguaiess spatiaux peu convaincants pour des
non-spécialistes en hydraulique et nécessitented@mparés avec d’autres données, biologiques
par exemple pour des modéles d’écoulement.

I.1.1.4. Méthodes bilans et statistiques

Le travail de Danneville (1997) propose une guediion et une quantification des apports
souterrains provenant des aquiferes en étiage aaur un cycle hydrologique. Cette méthode
nécessite :

- de nombreuses données, comme les débits moyammalers, les précipitations
journaliéres sur des périodes longues, tant siledge que sur ses affluents, afin de pouvoir &@udi
des cycles hydrologiques secs et humides ;

- une bonne connaissance des modifications antiuepitels les barrages énergétiques, les
canaux, les prélevements (AEP, irrigation, indesiri

- la réalisation de schémas hydrauligues tenantpterdes entrées et des sorties d’eau
naturelles et artificielles (contribution aux débitdes affluents, des canaux, dérivation,
exutoires...) ;

- une décomposition hydrodynamique des hydrogramendenction du comportement des
aquiféres pour déterminer leurs apports aux easxudace ;

- une étude des courbes de tarissement pour uméfipadion des réserves souterraines.

+ Contribution des affluents au débit du fleuve

Au départ, il est nécessaire de construire le sah@ydraulique et de reconstituer les débits
naturels. Pour cela, il faut tenir compte :

- des barrages : il y a en effet une différencecetébit mesuré et débit naturel au niveau des
barrages en fonction de leurs capacités de stoakade déstockage. Il est important de comparer
les deux types de deébits pour connaitre I'impact @®ménagements. Sur un cycle hydrologique,
I'effet du barrage est souvent nul (sauf s'il estirais a des préléevements), par contre il est trés
important au pas de temps mensuel ;

- des canaux : les débits prélevés et les déelthugefont varier le débit naturel ;

- des prélevements : AEP (sources, puits, foragse n riviere), industriels, et agricoles
(nappe libre, riviere en période estivale). Le @asvent, ce type de prélévements est sous-estime.
Il est possible de réévaluer les captages en fumcke la surface irriguée. D’une maniere générale
les captages en nappe et en riviere ne sont pasoounus.

La contribution des affluents au débit du fleuvetpire évaluée a I'aide des débits moyens
journaliers sur différentes échelles de temps :

- sur des périodes longues (15 ans) pour le caleslapports moyens ou débits moyens
journaliers pluriannuels, car ils gomment l'infleendes barrages et des ouvrages. Il est ainsi
important de connaitre la date d’installation degrages pour éviter des problémes sur les calculs
des débits ;

- sur les cycles hydrologiques (1 an ou plus), awecmoins un cycle sec et un cycle
humide (hautes-eaux et basses-eaux). L'étude pedtiee a partir d'une année seche (faible
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pluviométrie) et d'une année humide (forte pluvidreg en considérant la pluviométrie moyenne
journaliére sur le cycle ;

- sur des périodes mensuelles (hautes-eaux etsbassr). L'étude des apports en période
d’étiage est intéressante car ces apports sors eszentiellement souterrains, sauf en cas de pluie
estivale. Ici, la distribution des apports révede principales zones de réserves souterraines. Les
apports en période de hautes-eaux permettent dendiser les apports souterrains des apports dus
au ruissellement.

En conclusion, l'utilisation des débits issus désoniques de cycles hydrologiques ou
mensuels permet de quantifier les apports qu'uovélerecoit de ses affluents, et d’estimer
l'influence des variations climatiques interanneglsur les débits moyens. Sur des périodes longues
(pluriannuelles), il apparait que I'influence deslpvements pour des canaux n’est pas négligeable,
au contraire de linfluence des barrages. Il estsapossible de mettre en évidence les zones
régulatrices des bassins en comparant les cycteslbgiques et les débits mensuéls. travail sur
les débits d’étiage permet de mettre en évideno&plartition des réserves souterraines.

+ Contribution des eaux souterraines aux débits desiax de surface

L’étude de Danneville (1997) tient compte du congment différent des aquiferes
alluviaux et karstiques.

~ Détermination des apports des aquiféres alluviaux

Les aquiferes alluviaux étant généralement desesalipres associées a un cours d’eau, les
échanges ont lieu dans deux sens, soit la rivaeten rdle drainant, soit la riviere a un réle
d’alimentation.

L’étude de ces apports peut se faire selon plusiedthodes :

- utilisation des pluies efficacg$raction de précipitation intervenant dans lahexge de
'aquifere) fondée sur un bilan hydrique annueégrant : précipitation, 'ETP (Evapotranspiration
Potentielle), 'ETR (Evapotranspiration Réelle), RkU (Réserve Facilement Utilisable). Ici, le
probleme est gu’il faut supposer que la nappe @amportement dynamique saisonnier, ce qui
n'est pas toujours le cas. En effet, une partiepligies peut servir a la recharge de la nappe auite
des cycles déficitaires.

- utilisation des stations hydrométriquésn amont et en aval de la nappe) en effectuant un
soustraction des débits entre deux stations hydrajués placées en amont et en aval de la nappe
alluviale. Si I'on travaille sur des stations preshil est possible d’utiliser un pas journaliarl’@
travaille sur des stations éloignées, il est pedfier d’'utiliser un pas hebdomadaire, mensuel ou
annuel en raison du déphasage entre les deux rgdnages).

Cette méthode est possible sur des secteurs @apfgercouvre toute la superficie du bassin
entre les deux stations. Il est aussi nécessaareon’ des chroniques de débits sur une période
identique, et de s’assurer de la sensibilité detosis par analyses corrélatoires et spectrales.

- utilisation de relevés piézométrigued un instant donnéfondée sur les cartes
piézomeétriques hautes-eaux et basses-eaux (évoldticniveau de la nappe et des réserves) et le
coefficient d’emmagasinement par pompage d’essalation du volume des réserves). Un
enregistrement continu sur un point permet de dédai variation des réserves sur un aquifére
homogene, continu, avec transmissivité unique. r§ifloest nécessaire d’avoir un enregistrement
sur plusieurs points. Cette méthode permet de rdéter les apports potentiels de la nappe au
réseau hydrographique de fagon permanente.

- décomposition de I'hnydrogramnfendé sur sa séparation en une partie souteresinaee
partie de ruissellement de maniére graphique. Geéthode, appelée aussi analyse spectrale et
corrélatoire, nécessite une bonne connaissancassinbchydrogéologique.

Ce type d’étude nécessite le recueil de nombredisesées : surface du bassin, nature des
formations géologiques, nature des alluvions (&pais mouillées, transmissivités), modes
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d’alimentation (précipitation, autres aquiferesieale surface), niveaux piézométriques (sens
d’écoulement), coefficient de tarissement.

Si les débits ne sont pas utilisables (déphasagecld®niques, imprécision des mesures,
corrélation trop forte entre les débits de deuxiata trop proches), il est possible d'utiliser une
analyse corrélatoire et spectrale des hydrogranpoes estimer de maniere qualitative si la nappe
alimente la riviéere. La quantification des échanggsessite des mesures piézométriques.

Il existe des logiciels pour réaliser ces analyses

1) Stochastos (CNRS Moulis) : pour I'étude de chqoes et analyses corrélatoires et
spectrales (ACS) ;

2) Recess (CNRS Moulis) : pour l'analyse de la décet du tarissement des
hydrogrammes (coefficient de tarissement, volumtadssement, coefficient de la décrue).

Selon Mangin (1984), I'étude de séries chronologggde données (pluies, débits, niveaux
d’eau...) constitue un moyen de décrire les aquifé@es données sont complexes a étudier car
elles sont a la fois structurées (dépendantes Bamsmps) et aléatoires. Il s’agit de variables
régionalisées. Elles peuvent étre traitées panutbodes fondées sur des modeles visant a prévoir,
contrbler des données ou reconstituer des vateargjuantes. Parmi ces modéles, on peut citer
celui de Box & Jenkins utilisé par KoSmelj (1982)up caractériser et étudier les relations des
nappes de Brégnier-Cordon (Partie Ill. Applicatsur un site test : la chute CNR de Brégnier-
Cordon). Toutefois, avant d’élaborer des prévisidinsst nécessaire de connaitre la structure et le
fonctionnement des systémes aquiferes étudiés. &aar il est possible de s’appuyer sur des
méthodes géostatistiques comme I'analyse des codieécession, des débits classés, des niveaux
piézometriques, de la caractérisation de la plueini® ou les analyses corrélatoires et spectrales.

Les analyses corrélatoires, fondées sur I'étudeod&logrammes, permettent de mettre « en
evidence la dépendance d’événements entre eux qesuintervalles de temps de plus en plus
grand ; il traduit par conséquent la mémoire duésys ». D’un autre coté, « 'approche spectrale
est duale de Il'approche corrélatoire, elle expridens le domaine fréquentiel ce dont le
corrélogramme rend compte dans le domaine tempo(®angin, 1998). De telles analyses
peuvent étre aussi utilisées pour traiter des demnémme la température ou la chimie des eaux.

~ Détermination des apports des aquiféres karstiques (Larocque & al., 1998)

Ce travail d’étude fonctionnelle des aquiferes tkques nécessitent aussi de nombreuses
données : coefficient de compacité, volume dynamigayen (volume des réserves souterraines),
altitude, débits moyens interannuels (Qmi) poutimtigsier les périodes pluvieuses, coefficient de
tarissement pour estimer le volume des réservdsrsaimes, débits moyens par cycle (Qmc).

Les bassins karstiques sont étudiés en tant quensgs hydrologiques avec signal d’entrée
(précipitations) et signal de sortie (débits). Gigmaux sont étudiés avec des analyses corrélatoire
et des analyses spectrales. Ces analyses permdgtenéttre en évidence : le pouvoir régulateur
d’un karst ou d’'un bassin, I'importance des résgra mémoire du bassin. L'étude de tarissement
permet d’identifier des réservoirs souterrains cognus et sous-estimes.

~ Bilan
On peut ainsi comparer le comportement dynamiqueeaggiféres karstiques et poreux et
des systémes hydrologiques de surface grace aodedogrammes. lls permettent de mettre en
évidence le réle régulateur des systémes hydralegigt des nappes alluviales, plus important que
celui des karsts. Le cycle saisonnier est bien ogppur ces derniers, plus que pour les aquiferes
poreux. De maniére générale, une baisse régulete piézométrie peut montrer des prélevements
humains.

Ceci est surtout vrai pour les systemes karstiquesont des systéemes a mémoires liées a I'impoetales réserves
et a la nature de l'aquifére.
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On peut aussi relier les réserves souterraines\ariabilité des effets du climat sur les
eécoulements grace a des analyses corrélatoires pettrales, en séparant fonction de
transit (écoulement de I'eau par un drain dansatpsféres karstiques, écoulement de I'eau par la
riviere dans les systémes hydrologiques de surfeicnction captive (systémes annexes dans les
karsts, eaux souterraines et neige pour les systdmsurface).

L’évaluation des réserves se fait en fonction deomigques de débit. Un travail sur des
chroniques de 15 ans produit des résultats saisftE. Les corrélogrammes permettent de classer
les bassins selon qu'ils ont des réserves neigedsgsnantes, des réserves souterraines et
neigeuses importantes, des réserves souterraipestantes, des réserves souterraines plus faibles,
ou enfin aucune réserve.

L’étude de la tendance de I'évolution des débitdaeomparaison avec I'évolution de la
pluviométrie, permet de voir I'importance des pvélaents humains. On utilise des moyennes
mobiles pour évaluer les tendances. La dynamigeebdssins est plus ou moins sensible aux
conditions climatiques, et ceci est lié au roleutatpur des réservoirs neigeux et souterrains. |l
existe ainsi des rivieres sans réserve notableggvea des réserves uniquement souterraines et/ou
neigeuses.

L’estimation des apports souterrains et des résesoaterraines sur des bassins nécessite de
travailler sur des cycles hydrologiques, sur leuntd de tarissement pour les aquiferes poreux
(période longue de récession des débits apréssarugne période de calcul de 20 ans au moins) et
sur le volume dynamique plutét que de tarissemendcuiiferes karstiques. Ce type de calcul est
réalisé grace a la formule de Maillet. Il est aipsissible d’évaluer le volume des réserves
souterraines et leur évolution dans le temps. Lessament peut étre influencé par les
aménagements, la neige, la pluie, et doit doncaitnegé en conséquence. De plus, il faut penser
gue I'écoulement souterrain existe aussi pendaphdse de décrue, et que le volume réel est donc
toujours supérieur au volume de tarissement.

La décomposition hydrodynamique de I'hydrogrammend’ crue simple peut se faire selon
plusieurs méthodes : les méthodes classiques (@astas méthodes semi-logarithmiques, et la
méthode Langbein. Danneville (1997) propose qudni @gne nouvelle méthode tenant compte des
ameénagements (détournement d’eau ou modificatiorédime par stockage/déstockage) et de la
fonte des neiges. Le travail est effectué surygdrdgramme ou on retire le débit correspondant a la
fonte des neiges et corrigé en fonction des déhits aux aménagements. La décomposition de
I’hydrogramme en une composante souterraine enamigsellement est réalisée par extrapolation
de la courbe de tarissement jusqu’au pic de craar(les aquiferes a réaction rapide) ou un mois
apres le pic de crue (pour les aquiferes poreux ).

Ces méthodes présentent leurs limites. Elles aamibwg valables sur des trongons ou la
nappe alimente la riviere. En effet, les bilangieanent pas compte de la recharge des aquiféeres
alluviaux par la riviere ou le fleuve. De plus,esline sont sans doute pas tres utilisables pour des
fleuves ou les débits sont trop importants par egppux apports potentiels des nappes. Sur le
Rhéne, leur utilisation en aval de la confluencecala Sadne semble compromise. Ceci reste a
confirmer dans les prochaines étapes du travailc®are, I'apport des méthodes hydrochimiques
mérite d'étre examiné car elles peuvent produires désultats intéressant des eéchanges
nappef/riviere.

1.1.2. Hydrobiologie : invertébrés souterrains
Dans le but de repérer, puis de cartographier ieslations d’eaux souterraines dont
I'observation directe est impossible, Marmonier88ps’est attaché a rechercher des descripteurs
de fonctionnement hydrologique choisis dans la glyshimie des eaux interstitielles, de la
granulométrie et de la physico-chimie des sédimaints que dans la faune interstitielle.
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Sur le secteur amont du Canal de Miribel, troisuges de parametres chimiques des eaux
interstitielles ont ainsi été identifiés : 1) leslfates qui permettent de localiser les zones
d’infiltration d’eau superficielle ou ils atteignedes valeurs proches de celles mesurées dans le
Rhéne, 2) la conductivité, la dureté, I'alcalingela teneur en silice qui permettent de localiser
zones de transformation physico-chimiques des eauxontact des sédiments et d’estimer leur
trajet parcouru depuis leur infiltration, et 3) le#rates, qui permettent de localiser les arrivées
d’eaux souterraines provenant de la rive (si cé#imiere est assez oxygénée pour interdire tout
processus dénitrifiant) ou de la profondeur desinséuots. En revanche, l'utilisation de la
granulométrie et de la physico-chimie des sédimeatable interdire tout choix de descripteurs
fiables.
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Figure 3. Liste ordonnée de la faune stygobie dariRha 'amont de Lyon. L'ordination proposée copesd a la fois
aux gradients verticaux, transversaux et longitadix (D'aprés Dole-Olivier et al. 1993).

Mais plus que les facteurs abiotiques, ce sontdescripteurs biotiques, a savoir les
organismes, qui fournissent le plus de renseignasrmarmettant la reconstitution des circulations
d’eau dans le milieu interstitiel. Toutefois, Mamner (1988) souligne qu’il serait indispensable de
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conserver les descripteurs biotiques et abiotigl@sredondance et la complémentarité des

informations qu’ils apportent renforcant les imagiess échanges entre eaux superficielles et
souterraines. La priorité étant donnée pour le nmrag rassemblement des données faunistiques,
les données physico-chimiques des eaux intertgielseront considérées ultérieurement.

L’intégration de ce type de données dans la bassoabkaitable a moyen et long terme.

La relation trés claire existant entre I'origineletmode de circulation des eaux dans les
sédiments, et la structuration spatio-temporelke muplements interstitiels a différentes échelles
permis d’envisager la possibilité d'utiliser lesdas stygobies comme descripteurs biologiques des
échanges entre eaux de surface et eaux souter(@iest 1982, Marmonier 1988). Dans cette
perspective, Dole-Olivier et al. (1993) ont propgseéur le secteur Rhdne en amont de Lyon, une
liste de 15 taxons stygobies ordonnés selon uniggradroissant de sensibilité aux fluctuations
environnementales dans les trois dimensions spatid I'nydrosysteme fluvial (Figure 3.).

Stabilité

. Types Origine de 'eau Importance des .
Espéces ' R . L . physique du
d'écosystémes interstitielle flux souterrains o
milien
. - Supporte une
) Chenal actif du  Eau de surface en PP .
Fabaeformiscandona wegelini I . . ? certaine
cours d'eau infiltration . e
instabilité
Chenal actif et Eau de surfcae .
i . . 5 Pas de préférence
Pseudocandona zschokker 16ne proches du  transformées et ? .
) marquée
chenal para-écoulement

Lones de position

Cryptocandona kieferi i o Para-écoulement Flux forts
: intermédiaire
R L Grande stabilité
. . Lones 1solés du Eau de nappe . .
Sehellencandona tfriguetra R . Flux faibles du régime
systéme exclusivement =

hvdrologique

Figure 4. Tableau des informations apportées pamjeatre especes de Candoninae stygobies (Cruststéscodes)
des plaines alluviales de I'Ain et du Rhéne (D’apkéarmonier 1988).

Présentant des valences écologiques différente©&racodes Candoninae : Figure 4.), ces
taxons permettent, d’'une part, le repérage desulaitons souterraines en apportant des
informations sur l'origine de I'eau interstitielé# I'importance des échanges entre le cours d’eau e
sa nappe, et d’autre part, leur sensibilité auexen fait de bons indicateurs de mesure du degré d
stabilité physique du milieu. En fonction de lemalences écologiques, ces taxons stygobies
regroupent (Marmonier 1988, Dole-Olivier et al. 299

- des organismes sensibles aux caractéristiguesediment (ex. granulométrie, teneur en
matiere organique) dans les zones d'infiltratios daux de surface ou de zones d’'arrivées d’eaux
souterraines. Par exemple, les especes stygobies tpe Fabaeformiscandona wegeliret
Niphargopsis casparyisont presque uniquement trouvées en amont des lwlngraviers dans le
chenal actif du Rhéne, ou les circulations d’eant sotenses, les sédiments bien oxygénés et
enrichis en matiere organique par les arrivéesud®gerficielle. Au contraire, d’autres especes
gualifiées de phréatobies tell®soasellus walteriet Pseudocandona zschokkse développent
préférentiellement dans les zones aval de bancaléegs ou les teneurs en oxygene et en matiere
organique ainsi que les densités de prédateursNgshargus sp sont plus faibles. D’autres
especes phréatobies, plus rares et plus sensiblasséabilité physique des sédiments telles
Microcharon reginaest Schellencandona triquetyae développent pas de populations stables a de
faibles profondeurs dans le chenal actif du Rhomais colonisent préférentiellement les habitats
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interstitiels & forte stabilité physique telles Bmnexes les plus éloignées du chenal actif et donc
isolées du réseau hydrographique de surface.

- des organismes sensibles aux -caractéristiquesadilyges quelles que soient les
caractéristiques du sédiment. Par exemple, leseg&alentinella sp et Parastenocaris spsont
caractéristiques des zones d’arrivées des eauersaues, leurs distributions spatio-temporelles
étant étroitement liées aux zones de circulatiod’apport des eaux phréatiques.

- des organismes ubiquistes thliphargus rhenorhodanensisune des rares espéces
stygobies trouvée dans tous les types d’eaux gaiuies (hyporhéique, phréatique et karstique) et
parfois dans le milieu benthique.

Il convient de rappeler ici que les descripteurdatetionnement n’ont souvent de valeur
gue dans un systeme donné. La faune stygobie megias étre toujours aussi diversifiée (ex.
secteur de Donzére-Mondragon) que dans la plaiwiak de I'Est lyonnais et des études
comparatives dans d’autres secteurs du Rhoéne (ns dautres fleuves) seront certainement
nécessaires afin de vérifier 'efficacité des dggeurs faunistiques utilisés. De plus, la faune
stygobie est généralement caractérisée par undémté d’endémisme, les espéces pouvant étre
limitées a un seul aquifere (Dole-Olivier et al.080 Ferreira 2005). Par exemple, au niveau du
secteur de Miribel-Jonage, les aquiferes fluviaag dves droite et gauche du Rhéne contiennent
respectivement 29 et 21 especes avec seulemesgpbEges en commun (Ferreira, données non
publiées). Parmi les espéces interstitielles, lepchetes présentent globalement un degré élevé
d’ubiquité et d’eurytopie (Lafont 1989). A ce titfda distribution spatiale des Oligochéetes est peu
dépendante du contexte éco-régional autorisant dasles comparatives entre sites
géographiquement éloignées (Lafont et Vivier 2006).

Compte tenu de I'nmportance des eaux souterraiaes th dynamique de leur répartition,
les oligochetes ont fait, depuis la fin des anrE¥80, I'objet d’un travail de recherche spécifique
visant au développement d’'un outil fiable de deson biologique du degré de pollution des eaux
et des sédiments (Lafont 1989). Le développemertdeavail a, entre autres, conduit Lafont et al.
(1992) au développement du concealive Exchange Describe(8ED). Ce concept s’appuie
sur la relation étroite existante entre les mesuretydrauliques (vitesse de filtration) et la
distribution spatiale de certaines especes d'olighétes dans les sédimentd.es oligochétes
considérés comme des AED correspondent a des sspeict) exploitent essentiellement les eaux
souterraines et 2) qui prédominent dans les sedmseiperficiels lorsque les vitesses de filtrafion
travers les sédiments hyporhéiques sont importahtesamen des espéces d'oligochéetes AED
permet en outre de décrire le sens privilégié deslganges entre le cours d’eau et sa nappe
(Lafont et Durbec 1990, Lafont et al. 1992). Urstel d'oligochetes AED a été proposée (Lafont
1989, Lafont et al. 1992) et est régulierement raigeur (Figure 5.).

Hydrologically validated AED

Spivosperma velutinus, all the Rhyacodrilinae and Phallodrilinae species, including Rhyacodrilus coceinews, all the species belonging
to the Genera Pristing and Pristinella, Chaetogaster parvus, Stylodrilus spp., including 8. heringioms™, Rhynchelnis spp.,
Trichodrilus spp., Bichaeta sangignea (all the Lumbriculidae, except Lumbriculus variegatus), Cernosvitoviella spp.,

including C. atrata® and C. carpatica®™, Achacta spp., Marioning argentea®™ Haplotaxis govdioides™™;

Dorydrilus michaelveni™*; Propappus volki**

Suspected AED (need for validation)

Bothrionewrum spp., Awlodvilus pigueti, Quistadvilus multisetosus, Haber spp., Lumbricillus fennicus,

Tubifex kessleri, Mesenchytraeus avmatus, Nais communis** (eyeless populations)

**mentioned in the surface and hyporheic sediments of the glacial river Roseg (Malard et al., 2001).

Figure 5. Tableau de la liste des espéces d'oligbeh AED (d’apres Lafont et Vivier 2006).
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En l'état actuel, les données rassemblées dansase Ipermettent d’envisager deux
approches méthodologiques pour I'évaluation desrggds superficiels/souterrains sur le secteur
test sélectionné, la premiére portant sur I'ensenmd#s groupes taxonomiques composant les
peuplements interstitiels, et la seconde portans @pécifiguement sur les seuls peuplements
d’'oligochetes.

[.1.2.1. Utilisation des espéces interstitielles pour définir les échanges eaux
de surface/eaux souterraines

Sur I'ensemble des stations de ce secteur, la fedaudtée dans le milieu interstitiel pourrait
permettre, dans un premier temps, d’identifiertfacuration spatiale des peuplements interstjtiels
tous groupes taxonomiques confondus. Néanmoirétérbgénéité des données rassemblées dans la
base incluant la variabilité du niveau de détertdma des organismes selon les groupes
faunistiques, de la profondeur des échantillonadggement comprises entre 20 cm et 2 m) et de la
période d’échantillonnage (été / hiver, étiagaues souleve le probléme de la variabilité de deff
d’échantillonnage. Indépendamment de la qualité di@snées disponibles (ex. précision des
données cartographiées), la variabilité de I'efbéchantillonnage constitue un probléme récurrent
dans les analyses biogéographiques quels que deienilieu, I'échelle spatiale ou le groupe
taxonomique considérés. Les données rassemblées lemrbases sont effectivement rarement
récoltées dans le but d’analyses cartographiquessiAla carte de distribution des données
rassemblées sur I'ensemble du corridor fluvial die traduit en premier lieu I'état actuel des
connaissances (Figure 9.). L'étude des caractfuissi faunistiques des stations ne pourra donc étre
envisagée qu’a partir des données les plus compardbs’agira de sélectionner les données pour
lesquelles la pression d’échantillonnage ne préspas de disparités trop importantes. Des limites
(ex. systématiques pour les différents taxons tésplprofondeur et période d’échantillonnage)
devront donc étre fixées.

Le modele prédictif attendu est une structuratipatiale des peuplements interstitiels liée
aux interactions entre les eaux superficiellesoatesraines. Il s’agirait, dans un premier temgs, d
mettre en évidence I'établissement d’une structuradn spatiale de la faune hyporhéique a une
profondeur et une période donnée a I'échelle du seair test sélectionné Dans un deuxieme
temps, il s’agirait d'utiliser et de tester les dgsteurs stygobies identifiés par Dole-Olivieradt
(1993) pourenseigner sur la nature et I'origine des eaux cindant dans les sédiments et peut-
étre également sur l'intensité des flux hydriques @ les traversent.La distribution spatiale des
différents taxons, la richesse taxonomique et lergentage d’espéces stygobies pourraient
également permettre de définir les caractéristigfaesistiques des stations et d’élaborer une
description biologique des échanges entre eauxfiuipkes et souterraines sous forme de cartes.

1.1.2.2. Utilisation des Oligochétes benthiques et interstitiels pour définir les
échanges eaux de surface/eaux souterraines
Cette approche serait 'examen simultané de larilbligion spatiale des peuplements

d’oligochétes dans les milieux benthiques et ititexls. En effet, 1) la faune a été récoltée fola
dans les milieux benthiques et hyporhéiques dags ghe 50 % des stations hyporhéiques recensées
sur le secteur sélectionné, 2) le groupe des digfes est un des groupes pour lesquels les
identifications ont été menées a l'espece, et 3) dlennées sur les peuplements d’oligochéetes
couvrant des zones spatialement différentes descebbuvertes par les travaux de I'équipe HBES
(ex. site de Crépieux-Charmy) ont été obtenued/pdrafont (comm. pers.).

Le modéle prédictif attendu serait une structuraipatiale des peuplements d’oligochétes
liée aux interactions entre les eaux superficiedtesouterraines. Il s’agirait, dans un premiergem
de mettre en évidence I'établissement d’stmacturation spatiale des peuplements d'oligochéte
a I'échelle du secteur sélectionnéet dans un deuxieme temps, d'utiliser éspeces AED afin
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d’identifier les zones d’échanges entre les eauxserficielles et souterraines et de préciser le
sens privilégié de ces échangels'examen du pourcentage d’especes superficiekes da zone
hyporhéique et de celui des espéces AED dans démests superficiels devrait en outre permettre
de dresser un bilan global des échanges entralesseiperficielles et souterraines sous la forme de
cartes (Figure 6.).
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Figure 6. Description biologique des échanges lyuks sur le site de Crépieux-Charmy en juillet 18@4pres
I'examen des peuplements d’oligochétes (O) et detacés (C) (d’aprés Lafont et Vivier 2006).
Upwellings : exfiltration des eaux souterrainessves eaux superficielles ; downwellings : infiltoa des eaux
superficielles dans les eaux souterraines

1.1.3. Hydrobiologie : macrophytes

Deux paramétres ont été utilisés pour caractéleseespeces végétales : leur tolérance a
'eutrophisation, et leur affinité pour les appod&au souterraine. Le niveau de ressources
disponibles dans les écosystemes aquatiques va yougdle prépondérant sur la structure et la
dynamique des communautés vegétales. La distribulds especes végétales aquatiques est donc
tres fortement corrélée au degré de trophie desystgmes. Dans les eaux douces, le degré de
trophie est en général principalement lié a la tteand'azote et de phosphore présent dans I'eau
(Barroin 1991). Le phosphore est souvent la ressolimitante en eau douce, I'azote agissant sur
les communautés végétales principalement au traleerson action phytotoxique sous sa forme
ammoniacale. Plusieurs auteurs ont proposé unesifitation des communautés végétales
aguatiques en fonction de leur distribution dans éeosystemes rangés sur un gradient de
concentration croissante de phosphates et d’ammodans I'eau (Kohler et al. 1974 ; Carbiener et
al. 1990, Robach et al. 1996). La teneur en nutrimdépend du type d’alimentation en eau de la
zone humide ; (eaux provenant de nappes, eawildatibn du cours d’eau, eaux de surface), et de
leur qualité. Des teneurs excessives en nutrimédsoignent généralement d’'une activité
anthropique, et ceux-ci peuvent étre véhiculés lpar nappes phréatiques, par les eaux de
ruissellement et les effluents (phosphore et miflatou produits lors de la minéralisation de la
matiére organique (azote ammoniacal).
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La qualité des eaux superficielles dans les annixn@gles est directement liée a la qualité
des aquiféres (et parfois des eaux superficietjgs)es alimentent. Ce niveau de ressources permet
donc fréquemment de fournir des informations sonidine des eaux phréatiques qui alimentent la
zone humide (filtrats en général eutrophes de Véerg, résurgences karstiques en général
oligotrophes, par exemple). Il est donc importahtdé connaitre le niveau de ressources des
différentes masses d’eau superficielles et soutesadans un secteur de plaine donné, et 2) de
connaitre les tolérances des espéces par rappest iiessources, pour établir un diagnostic du type
d’alimentation et du débit phréatique dans les gdnanides. Le débit de ces apports varie selon les
altitudes relatives des nappes souterraines, Iedigycolmatage du substrat dans la zone humide,
et selon ses caractéristiques physiques, notamsaepénte et sa capacité hydrauliqgue. Comme on
I'a dit précédemment, les eaux souterraines pewanrditionner la qualité de I'eau dans la l6ne. Si
elles sont pauvres en nutriments, elles peuventiterar le statut oligotrophe du milieu (Kohler et
al. 1974, Carbiener et Kapp 1981). De surcroitceau’elles sont sténothermes et fraiches, si leur
deébit est suffisant, elles maintiennent des tentpgga plus froides dans la zone humide, ce qui
limite la production végétale et notamment les ifgdtions algales (Bornette & Amoros 1991).
Elles contribuent a limiter les phénomeénes d’angxéee au renouvellement des eaux engendré par
I'apport permanent d’eaux (méme faiblement) oxygéné

Les profils écologiques des espéces végétalesiqgestconcernant I'affinité des espéces
pour les eaux souterraines et la qualité des eauxté établis en deux étapes. Dans une premiere
étape, ces profils avaient été élaborés a partined'synthése bibliographique sur les préférences
écologiques des espéces. Cette synthese a étégehli2000 (Amoros et al. 2000). Les exigences
des espéces en termes de trophie avaient étéeétahli la base de données bibliographiques. Trois
niveaux de trophie avaient été définis; oligotroploeir des teneurs moyennes en [NaNHt [P-
PO,*] < 40 ug/L, mésotrophe pour des teneurs moyenoemiises entre 40 et 80ug/L (valeurs
supérieures a celles considérées par Carbienel. €980, et Schnitzler et al. 1996, mais
correspondant aux mémes peuplements représentatif)phe pour des valeurs supérieures.

Un extrait de la table regroupant ces préférenseprésenté ci-dessous (Figure 7.) :

Groundwater

Hyvdrophyte species Oligotrophic Mesotrophic Eutrophic supplies References

Azolla filiculoides L # Carbiener and others (1990)
Berula erecta * * () * Carbiener and others {1990
Ceratophyllum demersuim * Kohler (1975)

Callitriche platycarpa () * * * Wiegleb (1978)

Chara globularis * # Bornette and others { 1996)
L. hispida L L4 Krause {1981)

C. major " wh w Stewart and Church { 1992)
C. vulgaris # A . Wattenhoffer (1984)
Eleocharis acicularis L hon () ] Haslam (1978)

Elodea canadensis (.) e W L4 Haslam and others (1975)
Fantinalis antipyretica (.) L W = Klein and others (1995)
Groenlandia densa H # Carbiener and others (1990)
Hippruris vulgaris # o L # Schmider and Ortow (1985)
Hoiforia palusinis * * * Carbiener and others (1990)
Hydrocharis worsus-ranae * 3 Schmider and Ottow (1985)
Juncus arficulaius L * b Kohler and others {1974)
Juncus subnodwlosus L # Kohler and Schiele (1985)
Lemna gibba * Rodwell and others (1995)
L. minor L o Cernohous and Husak (1986)
L. trisulea L L # Carbiener and others (1990)

Figure 7. Fréquence relative d'occurrence de quekjaspéces végétales aquatiques dans trois niveaumphie des
eaux (oligotrophe, mésotrophe, eutrophe) et ocaugeehabituelle dans les écosystemes alimentésgsagalix
souterraines (extrait de Amoros, C. Bornette, Gdé&nry, C. 2000. A Vegetation-Based Method for Egiokd

Diagnosis of Riverine Wetlands. Environmental Maragnt 25(2) : 211-227).
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Ces préférences sont définies sur la base de thexis de relations significatives entre
'abondance des especes et les parameétres du nmteateurs 1) du niveau de trophie et 2) de
I'alimentation en eau souterraine.

Dans le cadre d’'une nouvelle étude, nous nous senatiachés a redéfinir ces profils
ecologiques non plus sur la base de données higpbgues, mais sur celle de données floristiques
et physico-chimiques collectées dans le bassinithn& Pour cela, nous avons utilisé des relevés
floristiques collectés de 1993 a 1999 sur une auaie d’anciens chenaux de I'Ain et du haut
Rhéne (secteurs de Jons et de Brégnier). Les éasditjues physico-chimiques des eaux des
anciens chenaux de I'Ain et du Rhéne ont été mesua cours des années 1993 a 1996 (12
campagnes mensuelles de relevés au minimum positéssdu Rhéne, 24 campagnes mensuelles
de relevés au minimum pour les sites de I'Ain). pesfils n'ont été revus que pour les espéces
présentes dans cing zones humides au moins (aeitlpl 10% des écosystémes échantillonnés).

Etablissement des profils de tolérance vis-a-viedeophie des eaux

Nous avons distingué dans un premier temps I'élémpleosphore et I'élément azote. Nous
avons cherché a mesurer la relation entre 'abarelates espéces et la teneur en phosphore
mesurée dans I'eau [RY (valeurs moyennes portant sur au minimum 12 éxemensuels), et
dans le sédiment (valeurs moyennes résultant deefare de la concentration du phosphore total
dans des échantillons de sédiments collectés drecdm chenal de chague zone humide, a raison
d’au moins 1 point de prélévement par zone flayist). Ces deux paramétres ont été standardisés
(pour gu’ils aient un poids équivalent) et ajoytésir fournir un indice global d’eutrophisation de |
zone humide par le phosphore. Les valeurs de diteirc phosphore » ont été divisées en 5 classes,
'abondance moyenne de chaque espece par claséecal@ilée, et la relation entre la distribution
de I'espéce et la valeur de cet indice a été tekgenéme démarche a été appliquée pour I'azote,
en se focalisant sur I'azote ammoniacal, cité danbibliographie, avec le phosphore, comme
principal facteur d’eutrophisation des eaux. Laetenen azote du sédiment n’a pas été prise en
compte, car cette teneur n'est pas liee de marsin@le a I'eutrophisation, mais plutdt a la
production et a I'accumulation de matiére organidams I'écosystéme. La synthése entre les deux
profils a ensuite été établie espece par espeaef@arnir un indice global de tolérance de I'espéc
a l'eutrophisation.

Etablissement des profils écologigues vis-a-visedes souterraines

Les eaux souterraines sont caractérisées par tandg stabilité thermique par rapport aux
eaux de surface (Sakura 2000). Par conséquentutiiisé la variabilité thermique relative des
zones humides comme indicatrice de lintensité refawe de l'alimentation par les eaux
souterraines. En effet, lorsque le renouvellement des eaux $gpeles par les eaux souterraines
est important, ces derniéres sténothermes froidieslvniter le réchauffement estival et diminuer la
variabilité thermique de I'habitat. Pour mesurer ariabilité thermique, il est important de
travailler sur au moins un cycle annuel. On a doavaillé sur 43 I16nes de I'Ain et du Rhéne ayant
fait 'objet d’au moins 12 campagnes de prélevemeigtribuées sur un cycle annuel, et vérifié que
le nombre de valeurs n’influencait pas la variathegmique des sites.

L’analyse a alors consisté d’abord a représenédrohidance de chaque espéce en fonction
du coefficient de variation de la température d#&ss sites, en recherchant les corrélations
éventuelles, puis a tester I'existence d’'une viamasignificative de I'abondance de I'espéce dans
les sites répartis en 5 classes suivant la valeaodfficient de variation.

Etablissement des nouveaux profils écologiques

La distribution de chaque espece pour chaque pamarteophie, et alimentation en eaux
souterraines), si elle représente une tendancéisagive, permet de déterminer les classes de ces
parametres pour lesquelles le développement dedldesest significativement supérieur aux classes
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adjacentes, autrement dit, ses préférences écakgies préférences sont ensuite comparées avec
celles définies préecédemment a partir de la bibdipgie (Amoros et al., 2000).

niveau de trophie e:ﬂ?zztx?{;ﬂzs niveau de perturbations

oligotrophe m’sotrophe eutrophe [ hyper-eutrophe [¢] N rares faibles moyennes fortes alluvionnement
Alisma plantago-aquatica () o * () - @ ()
Berula erecta - - () () « B - - «
Callitriche platycarpa () * * * * () o » ()
Carex acutiformis () * o () o x () ()
Carex elata x * * * 2 - - @ () ()
Ceratophyllum demersum () () « « -
Chara major () o () « l - N ()
Chara vulgaris () =
Cladium mariscus o o
Elodea canadensis () « « * « () x o « ()
Galium palustre N - () ()
Groelendia densa * o
Hippuris vulgaris o « () « « « - () -
Iris pseudacorus B « « l B o « ()
Juncus articulatus o o * * * o " ()
Lemna minor () ()
Lysimachia vulgaris * * * * * - ()
Lythrum salicaria x o « () o x @ @ -
Mentha aquatica o o () * 0 o * ()
Myosotis scorpioides o o « () « ) - N
Najas marina () « B B . [*] "
Nuphar lutea () « « o - . N ()
Phalaris arundinacea B « « B () B « e -
Phragmites australis ()
Polygonum hydopiper * * * () () * * o o
Potamogeton coloratus
Potamogeton natans « o () () * 0 H o
Potamogeton nodosus ()
Potamogeton pectinatus () « - [**] B () e -
Potamogeton pusillus
Ranuncullus trichophyllus *
Rorippa amphibia * o * () ()
Scirpus lacustris * o
Scutellaria galericulata * “ “ * * **
Sparganium emersum - - « ()
Veronica anagallis-aquaticg o * * () * * [*] ()

Profils “cologiques

) indique une occurrence tr.s sporadique
indique que I'esp,ce est pr'sente, mais n‘est jamais abondante
- indique que l'esp,ce est tr,s abondante

[*] ou [**] indique que I'esp,ce doit pr senter la miime tol"rance que dans la classe
pr'cedente et suivante

Comparaison des profils “tablis avec les profils pr'cedemment d"crits dans Amoros et al., 2000

exigences pr'c’demment d crites valid“es par les distributions de la prsente
“tude

exigences pr'c’demment d"crites amend’es par les distributions de la pr'sente
“tude

exigences pr'c’demment d"crites fortement modifies par les distributions de la
prsente “tude

Figure 8. profils écologiques des espéces pouleles les tests étaient significatifs (tiré dedRie & Bornette,
2006).

Pour la variable « concentration en ammonium »sraswons distingué quatre classes au lieu
de trois dans l'étude d’Amoros et al. Approximathent, la limite entre les classes 1 et 2
correspond a la limite entre les niveaux oligotegplet mésotrophes de la grille précédente (0,043
mg/L), de méme la limite entre les classes 2 etoBespond a celle séparant les niveaux
mésotrophes et eutrophes (0,075 mg/L). L'innovatepose donc essentiellement sur la définition
d’'une nouvelle classe, que nous avons qualifieeyp@#heutrophe, et qui atteint des valeurs
nettement plus élevées (entre 0,25 et 0,53 mg/twr B variable « concentration en phosphore
dans l'eau et le sédiment », nous avons définiaSsels, que nous avons confrontées aux quatre
nouvelles classes de trophie (oligotrophe a hypéophe). Cependant, d’aprés les tests, le
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phosphore s’est rarement révélé un parametre eggisabondance des especes, contrairement a
'ammonium.

Enfin en ce qui concerne I'alimentation en eau &waine, le présent travail nous permet de
mesurer, pour certaines espéces, grace a leurtit@padans les cing classes de variabilité
thermique, si leur présence est liée a des apg@as souterraine, et a leur intensité.

Le tableau (Figure 8.) présente les nouveaux gréfiblogiques établis sur la base de cette
méthode.

1.1.4. Hydrochimie : physico-chimie classique et isotopique
Ces méthodes permettent d’estimer la part des tpges écoulements souterrains dans les
eaux souterraines. Il est possible d’exploiter oh&thodes isotopiques et des méthodes physico-
chimiques plus classiques.

[.1.4.1. Méthodes isotopiques

La mobilisation d’analyses isotopiques peut pemaetie caractériser et de déterminer les
apports souterrains aux eaux superficielles, dresti'altitude de la recharge, d’estimer la
provenance des eaux souterraines et des zoned®appivilégiés et d’évaluer les temps de séjour
de l'eau dans l'aquiféere. Il est possible d'utiliggifférents éléments isotopiques : I'oxygéne 18
(**0), le deutérium?H), le carbone 13%C), le tritium et le carbone 14 (& I'étiage). Orupe
souligner ici I'intérét de I'oxygene 18 du systeibone. Cet isotope constitue une signature du
Rhéne pour des altitudes de recharge moyennenmevées.

Pour cela, on étudie les variations de concentrat® 'amont a I'aval des cours d’eau, en
les comparant aux teneurs observées dans les guée la pluie. D’apres Danneville (1997), le
carbone 13 est un indicateur de I'alimentation ¢ghes eaux carbonatées et le tritium un indicateur
du temps de séjour des eaux dans les aquiferemn &albat (2006), I'utilisation du carbone 14
n’est pas idéale dans un contexte carbonate.

D’apres les contacts établis avec Eric Siwertz denbn-les-Bains et Yves Travy
d’Avignon, les mesures au tritium ne semblent pedipentes car les seuils de détection sont
compléetement perturbés par les relargages EDFc®are l'apport des mesures deutérium/O18
seraient plus favorables a lidentification desitadtles de recharge des eaux souterraines des
aquiferes connectés au Rhéne (ex : contributioasraessifs karstiques).

1.1.4.2. Méthodes physico-chimiques et fond géochimique

La comparaison de l'analyse physico-chimique degx esouterraines et superficielles
permet aussi de déterminer les relations d’échar@es analyses portent sur les concentrations en
ions majeurs de I'eau (calcium, magnésium, sodipotassium, chlorures, sulfates, bicarbonates,
nitrates) et sur d’autres parametres comme la tegeSilice, la conductivité, la température, la
dpH (difference de pH), la pGOpression de C@équilibrante) (Danneville, 1997). Il est aussi
possible de construire des indicateurs plus coneglessociant différents parameétres (Lalbat, 2006)
et d’affiner le travail en ayant connaissance desl$ géochimiques.

Ces méthodes feront I'objet d’'un examen plus appdifdans la prochaine phase de travail
en fonction des données disponibles.

[.2. Connaissances et données

[.2.1. Dimension hydrophysique

La grande majorité des connaissances est constii@@cuments. N'ayant pas eu acces a
ceux-ci, il est difficile de statuer sur leur camieen données, et sur leur qualité. Compte-tenu du
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nombre important de références, il va s’agir d'tavail de longue haleine qu'il sera possible de
sectoriser en fonction et au fur et a mesure ded&de sites particuliers.

La grande majorité des bases de données inverda#tdocalisée dans des sites Internet et
en acces libre. Elles contiennent des données ipizigues (localisation de piézometres, niveaux
d’eau), hydrologiques (débits des cours d’eau)ogaaphiques (couvertures SIG, BD Carthage),
climatologiques (pluviométrie), physico-chimiqugsglevements et rejets d’eau... Certaines ont
une vocation nationale, d’autres sont plus régemadBeaucoup émanent de I’Agence de I'Eau et du
BRGM. On observe par exemple :

- Direction de I'eau du Grand Lyon : Chroniques Eaauterraines stockées dans la base
Vigilance ;

- SIE RMC (Systeme d’Information sur 'Eau du bas8&ihéne-Méditerranée et Corse) :
Banque Hydroreel - Serveur de données hydromésitpraps réel du bassin Rhone Méditerranée ;
Modification du régime hydraulique par les aménagieis hydroélectriques dérivant une partie des
eaux d'un cours d'eau ; Déclaration des prélevesretnejets industriels en Rhéne-Méditerranée et
Corse ; Déclaration des prélévements sur les eanperficielles et souterraines de Rhoéne-
Méditerranée-Corse ; Systeme d'information suulthabassin Rhone Méditerranée ;

- BRGM/Agence de I'eau : ADES - Acces aux Données Haux Souterraines ;

- BRGM : Portail d'acces aux informations sur leisssol ; Remontées de nappes, crues,
inondations, ruissellements, débordement ;

- MEDD : Banque HYDRO-Banque Nationale de Donnéeasurpl’Hydrométrie et
I'Hydrologie.

D’autres bases de données ne sont pas accessilligses par exemple :

- CEMAGREF : BASE-IN ;BATHY ;BEN-HUR ; HYDROMEL ;

- CNR : INFORHONE.

De la méme facon que précédemment, il conviendreodsulter ses bases de données au
fur et @ mesure de I'étude des secteurs consi@érés complément avec les données fournies par
nos partenaires.

Concernant les cartes, il peut s’agir de cartesogéues, hydrogéologiques, des aquiféeres,
topographiques, de navigation, de vulnérabilitéragspes eaux souterraines.

Concernant les modéles physiques, a priori, dartadiee ce programme le recours a ces
derniers pourrait se concevoir, non pas pour mseleles mécanismes d’échanges nappe/riviere a
I'échelle du Rhéne, mais plutbt pour vérifier laura et la quantité de ces échanges a I'échelle de
secteurs pour lesquels ce type de modele existe (dBpse 4 du programme). Dans la base de
données du CD-ROM joint a ce document ont été tépés des secteurs du Rhone déja modélisés.

Le recensement des connaissances et des donnéewdsiche de grande ampleur sur un
terrain d’étude aussi large que le fleuve Rhon&eSuune premiere recherche sur I'ensemble du
cours d’eau, nous nous sommes attachés a obtenaxanum de données et d’'informations sur le
premier secteur test (Brégnier-Cordon, PartieAfplication sur un site test: la chute CNR de
Brégnier-Cordon) afin de pouvoir travailler dans lsennes conditions. Nous avons d’'une part
extrait les informations utiles du CD-ROM (voir bdgraphie dimension physique), et d’autre part
établi une convention avec la CNR qui est le ppatciorganisme détenteur de données sur le
Rhoéne.
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Pour le secteur de Brégnier-Cordon nous avons fenobes informations suivantes :

e Cartes d’'implantation des ouvrages (1/25 000e or8l$ IGN de 1998, situation
actuelle)

- Nature : hydraulique

- Emprise spatiale : Chute de Brégnier-Cordon (BaanPont d’Evieux)
- Ouvrages : PK, barrages, limnigraphes, statiopatepage, barrage

- Usage pour le projet échanges nappes/Rhonelisiaiban spatiale

» Cartes piézométrigues de la nappe avant aménagéii2at000e : 11/1978 nappe
basse, 4/1979 nappe moyenne, 7/1978 nappe haute)

- Nature : hydrogéologique (piézo. équi. : 1m)

- Emprise spatiale : Chute de Brégnier-Cordon (kar® au Pont d’Evieux)

- Ouvrages : puits, piézometres, forages

- Usage pour le projet échanges nappes/Rhéneul adgyradients hydrauliques par rapport
au Rhone

- Autres données : hauteurs d’eau du Rhéne a lméé18 au 30 avril 1979), conversion
hauteur/ débit, débits du Rhdne synchrone a l& gagzométrique

 Profil en travers topographique et piézométriquehglle variable, 3 trongons en rive
droite (T1, T6, T7), 5 troncons en rive gauche (T®1, T13, T14, T15), 04/2002-
05)
- Nature : hydraulique
- Emprise spatiale : Chute de Brégnier-Cordon (bl a I'usine hydroélectrique)

- Ouvrages : PK, piézometres des digues, digugm,(thargeur, hauteur), contre-canaux
(largueur, hauteur), rive, trongon

- Usage pour le projet échanges nappes/Rhone :arammpn des hauteurs d’eau du Rhéne,
des digues et des contre-canaux.

« Profil en long topographique et piézométrique dimssdigues (Echelle variable, 1
trongon en rive droite (T1), 8 troncons en riveg® (T8 a T15), 04/2002-05)

- Nature : hydraulique

- Emprise spatiale : Chute de Brégnier-Cordon (ki a I'usine hydroélectrique)
- Ouvrages : PK, piézométres des digues, digues,(tgngueur), rive, trongon

- Usage pour le projet échanges nappes/Rhéne : ??

« Carte de découpage en troncons (Echelle inconrfuérohcons (T1 & T7 en rive
droite et T8 a T15 en rive gauche), situation dlgle

- Nature : hydraulique

- Emprise spatiale : Chute de Brégnier-Cordon (k2 au Pont d’Evieux)
- Ouvrages : PK, composition et longueur des digli&$roncons

- Usage pour le projet échanges nappes/Rhonelisaiban spatiale

* Chronique de débits dans les contre-canaux (Statlerjaugeage en rive gauche (2,
5, 7, 15, 16, 30, 33, 38) et en rive droite (10, 3B), décembre 1989 a décembre
2005)

- Nature : hydraulique
- Emprise spatiale : Chute de Brégnier-Cordon (bl a I'usine hydroélectrique)
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- Ouvrages : contre-canaux

- Usage pour le projet échanges nappes/Rhéne tificetion des apports des nappes au
fleuve par I'intermédiaire des contre-canaux

- Autres données : température (eau ou air ?)e@eelQcorrigé, n°station, n° trongon, PK,
rive droite, rive gauche, zone, trongon

« Carte de localisation des stations de jaugeageai@se-canaux (Echelle inconnue,
7stations en rive gauche, 3 stations en rive @r@id02-2005, situation actuelle)

- Nature : hydraulique

- Emprise spatiale : Chute de Brégnier-Cordon (ki a I'usine hydroélectrique)
- Quvrages : contre-canaux, stations de jaugeage

- Usage pour le projet échanges nappes/Rhonelisaiban spatiale

* Mesure de hauteurs d’eau et de deébits dans le Rédlee Guiers (précision 10 a
20%, avril 2004)

- Nature : hydraulique

- Emprise spatiale : Rhone vif de Brégnier-Cordbigrux Rhéne de Brégnier-Cordon,
Rhoéne endigué (retenue, dérivation) de Brégnied@uor

- Ouvrages : PK, limnigraphes

- Usage pour le projet échanges nappes/Rhéne rasuteé des niveaux d’eau par rapport
aux nappes et aux contre-canaux

- Autres données : Qétiage, Qsemi-permanent, Q100100

» Débits moyens annuels dans le Rhone (Débit en&rdBriens 1988-2005, Débit du
Guiers a Belmont 1986- 2005, débit sortant au RentGroslée 1996-1999, débit
sortant au Pont d’Evieux 2000-2005 — précision 20%)

- Nature : Hydraulique
- Emprise spatiale : Chute de Brégnier-Cordon (BiamnPont de Groslée)
- Ouvrages : PK

- Usage pour le projet échange nappes/Rhone safal de schémas hydrauliques et
déduction de I'apport des nappes par bilan — lsatitin des apports

Suite a un premier travail sur ces données, noosr&s dans l'attente des informations
complémentaires suivantes :

- Cartes piézométriques aprés aménagement en betshasites-eaux si possibles afin de
continuer et affiner nos résultats sur cette zangsi que toutes autres données disponibles apres
aménagement sur le secteur (cartes ou mesuresaiiRi..) ;

- Composition des digues ;

- Chroniques de débit sur une vingtaine d’annéegassible) du Rhone a Brens et au Pont
d’Evieux pour tester les méthodes d’analyses catoigks et spectrales.

De plus, nous tacherons d’obtenir des données mgttinigjues du Rhéne et pluviométriques
a Brégnier-Cordon par d’autres sources.

Pour la suite, la CNR prévoit de nous communigesrdonnées progressivement et unité
d’aménagement par unité d’aménagement (chutes CNRjude ne pourra donc se faire en
envisageant le fleuve Rhone d’'un seul tenant, eratsavaillant par secteurs successifs en fonction
de l'arrivée des données.
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Le travail sur les données de la chute de Brégbadon nous permettra de mieux définir
nos besoins en données et de distinguer les domuisgensables a notre étude, ce qui facilitera le
travail de recherche des données a la CNR powselgsurs suivants.

Outre les données CNR nous avons utilisé :
- des informations générales contenues dans legiaphie (de Marsily, 1981) ;

- des informations spécifiques a Brégnier-Cordonteoues dans la bibliographie (Michal,
1988 ; Rampnoux, 1992 ; Coulet & al., 1987 ; Céedes Chatelier, 1991 ; Dufour, 2005 ; Bouillin
& al., 2006 ; Chauve, 2006) ;

- des informations téléchargeables (SIERM 2005885D) ;
- les cartes IGN 1/2500@t les cartes géologiques BRGM 1/50000
- photographies aériennes.

1.2.2. Dimension hydrobiologique : invertébrés souterrains

I.2.2.1. Données faunistiques
La structure de la base de données faunistiquesRZRBIC s’inspire de la structure de la
base de données sur les especes strictement inféad& eaux souterraines de France (Ferreira
2005) établie dans le cadre du programme de rdoheruropéen PASCALIS (Protocols for the
ASsessment and the Conservation of the Aquaticibitbe Subsurface) (Gibert et al. 2005). Cette
base a été développée sous la forme de tableawsl Eixa été intégrée dans la base européenne
élaborée pour PASCALIS sous le logiciel 4D (Feaait al. 2003).

Pour les besoins du programme ZABR/RMC, seules deanées hyporhéiques et
phréatiques récoltées dans le corridor fluvial dhdie (chenal actif et I6nes) ont été intégrées. Par
ailleurs, les organismes non strictement inféodésemux souterraines sont également considérés
alors que ce n'était pas le cas dans le cadre dgranme PASCALIS. Chaque enregistrement
correspond a une espece, un lieu (secteur ZABR CRBbus-secteur, station échantillonnée,
commune, département), des coordonnées (longitatieide, altitude), et une origine (référence
bibliographique). Au regard de I'’échelle spatiateld zone d’étude et des mécanismes mis en jeu
pour I'évaluation des échanges eaux superficiéllEmux souterraines, des parametres additionnels
sont considérés incluant la date de I'échantillgengorise en compte de la composante temporelle),
la profondeur des échantillons (prise en comptdadeomposante verticale), et de I'abondance
(prise en compte de la composante quantitative).

Pour cartographier la distribution des taxons dadichesse taxonomique, les données sont
exportées vers un Systeme d’Information Géogragh{gucView 3.2). Alors que les coordonnées
des centroides des communes ont été utilisées lpsueprésentations cartographiques dans le
cadre du programme PASCALIS, les coordonnées exales sites échantillonnés (exprimées en
Lambert Il étendu) sont utilisées dans le cadrprdgramme ZABR / RMC. Les coordonnées X et
Y sont issues de la localisation des stations @@tihonnage a partir de cartes IGN au 1 :25000,
alors que l'altitude est issue de I'index numériGdeOFLA® Communes (Edition 5 - 2001, IGN,
Paris,http://www.ign.fr).

Sur l'ensemble du corridor fluvial du Rhoéne, lesndées recueillies se distribuent
essentiellement dans des secteurs bien étudiésichpour leurs caractéristiques particulieres (ex.
facilité d’acces) et/ou en fonction des objectits detudes (ex. impact de I'anthropisation sur la
biodiversité interstitielle) : le secteur courtetiité de Chautagne, le secteur de Brégnier-Cordon a
contact du Bugey, I'lle Crémieu, le secteur de bBtiJonage a I'Est de Lyon tant au niveau du
chenal actif qu’au niveau des bras morts, le siteGdand Gravier situé en bordure du Rhoéne a
Grigny a 15 km en aval de I'agglomération lyonnaiad_d6ne de la Platiére, le secteur de Donzere-
Mondragon situé sur le Bas-Rhone au pied du Viggii@igure 9.). Au contraire, les autres secteurs
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du Rhéne n'ont fait I'objet que de récoltes ponttesede taxons spécifiques (ex. Amphipodes
Niphargidae, Mollusques), et de tres rares étugbessecteur de Bange) voire d’aucune étude.

Correspondant a la zone test sélectionnée, lewsagdtant de 'amont vers I'aval de la plaine
du Guiers a la plaine alluviale de Miribel-Jonagede loin le secteur qui a été le plus étudié avec
une quarantaine de travaux divers (theses, D.Eapports de contrats, articles scientifiques), soit
environ 45 % des références bibliographiques irradgs. Sur I'ensemble de ce secteur, pres de
150 stations ont été échantillonnées soit 70 %admthlité des stations hyporhéiques recensées
actuellement sur 'ensemble du corridor fluvial Rhone. Sur les 150 stations, 94 et 56 stations
sont distribuées respectivement sur le secteuridbeédJonage et de la plaine du Guiers.

La base de données présentée est toujours endiélaisoration, les données hyporhéiques
et phréatiques concernant les organismes non estrigit inféodés aux eaux souterraines sont
encore en cours de compilation.

|

Figure 9. Carte de distribution des stations hygbdues et phréatiques recensées sur I'ensemblemidar fluvial du
Rhéne. Les principaux fleuves représentés sorg tslBD CARTHAGE® (Edition 1 - 2002, IGN, Paris,

http://www.ign.f).

I.2.2.2. Données bibliographiques
L'inventaire bibliographique concernant les inveré&s regroupe actuellement prés de 90
références bibliographiques disponibles sous difftas formes : articles scientifiques (68 %),
rapports de DEA (14 %), théses de doctorat (11 &aggports de contrats (7 %). Ce chiffre
correspond au nombre total de références biblitgnaes, traitant de la dynamique spatio-
temporelle des peuplements interstitiels, qui omé éxploitées jusqu'a présent pour le
rassemblement des données faunistiques. Il ne tdoric pas compte des références
bibliographiques identifiées et en cours de réai@r qui n'ont donc pas encore été exploitées, et
d’autres études réalisées dans le corridor fludtalRhone sur d’autres thématiques de recherche
(ex. rble des sédiments et des peuplements micr®bli@ns la transformation des flux de nutriments
organiques et minéraux circulant dans le coursijl'ea
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1.2.2.3. Modéles de distribution spatio-temporelle des peuplements
interstitiels (LHES)

Les interactions a différentes échelles spati@ete le réseau hydrographique de surface et
les eaux souterraines ont une influence prépontesam la richesse taxonomique, 'abondance et
la structuration spatiale des biocénoses integiéis. Le milieu interstitiel étant une zone d’éopa
entre les milieux benthiques et souterrains, lamdie biologique peut étre abordée au niveau de la
diversité des groupes écologiques. Cette approshéasée sur la classification des organismes
rencontrés dans le milieu interstitiel des coumsad’ en fonction de leur affinité pour le domaine
aquatique souterrain (Thienemann 1926, Plesa 1d&Bnonier et al. 1993, Gibert et al. 1994).
Cing groupes peuvent étre ainsi définis correspoinaax :

- stygoxenegprésents accidentellement dans les eaux soutesrain

- stygophiles occasionnelsorganismes épigés utilisant le milieu interstitieais dont
'accomplissement du cycle vital requiert une phsigperficielle obligatoire (ex. larves d’insectes
benthiques),

- stygophiles permanentsorganismes épigés pouvant effectuer la totaétéedr cycle vital
aussi bien dans les eaux de surface que dans ieunmiterstitiel (ex. Oligochetes, Crustacés
Copépodes),

- stygobies ubiquistesorganismes strictement inféodés aux eaux soirtegat colonisant
tous les habitats souterrains (Bikphargus rhenorhodanensgjs

- phréatobies organismes stygobies qui ne colonisent que le#tdia interstitiels a forte
stabilité physique (exMicrocharon reginae, Bathynella 9p.

e Hétérogénéité spatiale des peuplements interstiteldans la plaine alluviale du
Rhone
Une relation trés claire entre le mode de circataties eaux dans le sédiment et la structure
des peuplements interstitiels a été mise en évalandifférentes échelles spatiales dans différents
secteurs du Rhoéne.

A l'échelle de l'unité géomorphologique (profil skemnouille-seuil, bancs de graviers,
troncon), une infiltration des eaux de surfacefstttie généralement en amont des zones de rupture
de pente du profil longitudinal (seuil) tandis daeone située en aval (aval de seuil) est le siége
remontée d’eaux souterraines. Ce fonctionnemermfétmation / exfiltration s’accompagne d’'une
différentiation nette des peuplements interstitiels la zone hyporhéique (Dole-Olivier et
Marmonier 1992a et 1992b, Mermillod-Blondin 1996¢s zones d’infiltration des eaux de surface
sont caractérisées par de fortes diversités eitdsrfaunistiques dominés par les taxons benthiques
entrainés passivement ou activement dans le sétliehgrar un pourcentage réduit d’organismes
stygobies. A linverse, les zones d’arrivée desxesouterraines sont caractérisées par de plus
faibles diversités et densités d'organismes maiwiaées par des taxons stygobies. Les zones
d’affrontement entre les eaux de surface et leg sauterraines sont caractérisées par la diminution
de I'importance de la faune benthique et le déymdopent de certains organismes stygobies.

L’influence des échanges entre les eaux de sudades eaux souterraines n'a pas été
seulement mise en évidence dans la dimension lahgédle, mais également dans les dimensions
transversale et verticale de I'espace sous-fl(ldale-Olivier et al. 1993).

Dans la dimension verticale, la faune présente démoissance de I'abondance et une
augmentation de la proportion des organismes sitggohvec la profondeur (ex. Dole 1983,
Mermillod-Blondin 1996).

Dans la dimension transversale, a I'échelle de ltang alluviale, les stations les plus
proches du chenal actif et les plus fréiguemmenmgms aux crues possedent un cortege
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faunistigue dominée par la faune de surface (exmdaier et al.1992). Inversement, les stations
situées pres de la bordure de la plaine alluvigbergent une faune stygobie plus diversifiée.

Cette répétition des mémes gradients de taxonlsg dans les trois dimensions de
I'espace sous fluvial, d’espéces résistantes atélilité (ex.Niphargus rhenorhodanen3ia des
especes trées sensibles aux perturbations hydrolegidex. Bathynella sp, correspond a un
gradient de stabilité physique du milieefsuDole et Chessel 1986) qui joue un rdle prépondéran
dans la structuration spatio-temporelle des peuphesninterstitiels (Figure 3.).

» Dynamique temporelle des peuplements interstitiels

Ces modéles de distribution de la faune rendent dompte des circulations d’eaux dans
les trois dimensions spatiales de I'hydrosystemeidl qui intégre une quatrieme dimension : le
temps (Amoros et Petts 1993). Des études inté¢gantariations hydrologiques saisonnieres et les
effets des crues sur les biocénoses interstitieltiegpermis de mettre en évidence une dynamique
des communautés interstitielles (Marmonier et Dd&86, Marmonier et Creuzé des
Chatelliers1991, Dole-Olivier et Marmonier 1992apl®Olivier et al. 1997). La colonisation
spatio-temporelle de la zone hyporhéique dépen@fst de l'intensité des perturbations mais
également des flux hydrologiques (infiltration), ldgporosité et de la stabilité des sédimentsuet d
recrutement des invertébrés (reproduction, morgie)o

» Effet des variations hydrologiques saisonnieres

L’effet des variations hydrologiques saisonniéres les communautés interstitielles n’est
pas comparable dans tous les secteurs étudiés@heR&i une diminution de la richesse spécifique
est généralement observée entre I'été et I'hiwar vhriations saisonnieres de I'abondance different
selon les caractéristiqgues hydrologiques des swttudiées. Dans les stations alimentées par les
eaux de surface, 'abondance moyenne des taxomsidsignificativement entre I'été et I'hiver en
raison notamment de I'importante variation de terapge des eaux interstitielles (Marmonier et
Creuzé des Chatelliers 1993). A l'inverse, dans desteurs essentiellement alimentés par les
arrivées des eaux souterraines, I'abondance moyelesetaxons n'est pas significativement
différente entre I'été et I'hiver, la remontée dEmux souterraines pouvant atténuer la variation
thermique des eaux interstitielles en hiver (Credeé Chéatelliers et Marmonier 1993, Ferreira
2000).

+ Effet des crues

L’effet des crues sur les communautés intersesefeut varier en fonction de l'origine et
du mode de circulation de I'eau alimentant les reédits (infiltration d’eau de surface ou arrivée
d’eau souterraine), et de I'intensité de la cruifile par le couple durée-amplitude).

Par exemple, dans les stations du Canal de Midllentées par les eaux superficielles,
I'effet des crues augmente jusqu’a 308sen induisant un apport d’organismes de surfaos tes
sédiments. Au-dela de ce débit, les crues induisenapport plus massif de faune de surface
jusqu’a plus d’'un métre de profondeur, voire méméessivage de la faune des sédiments pour les
deébits les plus forts, la richesse taxonomique amamt ensuite lentement au cours de I'étiage
(Marmonier et Dole 1986, Marmonier et Creuzé deéat€lhers 1991, Dole-Olivier et Marmonier
1992a, Dole-Olivier et al. 1997).

Dans les stations alimentées par les eaux soutesidies crues de courte durée (< 10 jours)
et de faible débit (< 300 #s) ont peu d'effet sur la structuration spatiakes cheuplements
interstitiels, qui reste inchangée. Pour des ddtlits importants (> 300 fs), la diversité des
organismes est augmentée par linfiltration de danke benthique dans les sédiments mais qui
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disparaitra rapidement au cours de I'étiage (Maisroet Dole 1986, Marmonier et Creuzé des
Chatelliers 1991, Dole-Olivier et Marmonier 199PaJe-Olivier et al. 1997).

Les deux types de stations présentent donc desrigues inverseées.

1.2.3. Dimension hydrobiologique : végétaux aquatiques

En ce qui concerne les données de végétation ggeata couverture spatiale est meilleure
gue celle des données physico-chimiques, puisgsierdpports et publications permettent de
disposer d’'un état floristique pour la plupart tieges. Ces données sont un peu anciennes (1993 a
1997) mais fournissent une bonne base de référ@&areailleurs, des données complémentaires
permettent d’avoir une approche diachronique damgios cas. Les données sont beaucoup plus
sporadiques dans le cas des autres milieux aqeatigetits cours d’eau, graviéres) et sont limitées
a quelques points trés localisés. Les données emrdre en cours d’acquisition, et plusieurs
contacts restent cependant a prendre.

Ces données sont en cours de saisie (Annexe &lles prennent la forme de relevés
d’abondance moyenne de chaque espece végétalentgcpar site. Le détail de I'ensemble des
relevés n’'est par conséquent pas saisi. Chaqueespgétale est associée dans ce tableau a son
caractére descripteur en ce qui concerne 1) laieoges eaux et 2) son affinité pour les apports
phréatiques. Les données d’abondance correspoadentmoyenne des abondances de I'espéce
relevées sur un nombre variable de relevés ledenchaque site. L’information sur la relation entre
les espéces et les apports d’eau souterraine £t sar les données du Haut-Rhéne et de I'Ain. En
ce qui concerne le bas Rhone, des études compla@inesnseront probablement nécessaires. En
effet, le RhOGne se caractérise par des contra$iteaticues et trophigques forts engendrant des
contrastes floristiques entre 'amont et l'avalfiwve. Par conséquent, les données acquises sur la
métrique « végétation » concernent plus particeitieant les especes présentes sur le Haut-Rhone,
mais le pouvoir descripteur de nombreuses espacddad-Rhoéne est mal connu, voire dans un
certain nombre de cas ignoré.

1.2.4. Dimension hydrochimie

En ce qui concerne les milieux aquatiques de lm@ldu Rhone, I'équipe « Ecologie des
Communautés Végétales » a commencé l'inventaireldesées physico-chimiques disponibles sur
les zones humides, petits cours d’eau, gravierda diaine du Rhéne. Cet inventaire est encore en
cours actuellement, et certains contacts restgmeadre (ex : Tour du Valat, certains contacts
CNR). Il a d'ores et déja permis de rassembler pl@s30 rapports concernant les l6nes et les
graviéres du Rhone. La liste d’'une partie de cppads souligne que les données disponibles sont
plus nombreuses sur les I6nes que sur les graytargsur le Haut-Rhéne que sur le Bas-Rhone, ce
dernier étant tres mal échantillonné a I’heureelt#guPar contre, la plupart des rapports contiehne
des données physico-chimiques, méme si cellessdi gour la plupart relativement anciennes
(toutes plus de 5 ans).

Les variables retenues sont présentes dans larpladea rapports et permettent de
caractériser la qualité et l'origine des eaux pmése dans les milieux aquatiques. Les parametres
sont les suivants: température, conductivité, uenen oxygeéne, pH, phosphates, nitrates,
ammoniaque, nitrites, silice, et alcalinité. Cesap#tres ne sont pas documentés dans toutes les
situations, mais dans la plupart des cas, les mipre paramétres sont documentés. Les données
sont rentrées individuellement par site et par ,dates’étendent parfois sur plusieurs années
consécutives. Le traitement de ces informationseesbre en cours. Un extrait du tableau de
données physico-chimiques est présenté en ann2xe 6.

[.3. Bilan : intérét de I'approche inter-disciplinaire

1.3.1. Intérét d’'une évaluation des échanges multi-dimensionnelle

Comme nous l'avons vu précédemment les méthodastitpieves physiques d’évaluation
des échanges restent approximatives et produisentésultats dont il est difficile de contrdler
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l'incertitude. Les données disponibles ne permegpas toujours une évaluation précise des débits
d’échange généralement assez faibles entre la rdpeerivieres.

Malgré I'intérét que présentent les modeles hydotmgques, ceux-ci possedent différentes
limites au niveau de la précision et de la natues cesultats obtenus. Le calage du modéle
mathématique est parfois difficile a réaliser, nutgent a cause des conditions limites (contre-
canal, fleuve, interface nappe-gravieres, colmatigeberges...) et de I'hétérogénéité du secteur. Il
est, par exemple, difficile d’estimer le degré dératage des berges ou la qualité de la valeur du
niveau piézométrique mesuré dans un puits.

Les résultats produits par les différentes méthad®saluation des échanges proposent une
représentation hydrophysique du territoire, esebetnent quantitative, constituée d’objets
hydrologiques pour visualiser les relations d'édwan(flux). Le croisement avec d’autres
dimensions hydrobiologiques et hydrochimiques devies intéressant pour valider ou infirmer les
relations d’échange. Par ailleurs, les corrélati@ablies entre ces dimensions (invertébrés
souterrains, gradient floristique, gradient hydiue) pour des secteurs déeterminés constitueront
une base d’extrapolation sur des secteurs ou leséds manqueraient pour I'une ou l'autre d’entre
elles.

[.3.2. Bilan sur I'information inventoriée et sa localisation

A titre indicatif, un bilan statistique des conrsaisces identifiées est proposé globalement
pour les 3 themes, dimension physique, physico-ichienet biologique (invertébrés souterrains et
végetation), selon le type, la nature, le domainsatje et la partie d’hydrosystéme concernée.

La base de connaissances que nous avons constitopeend 476 entrées au total dont 162
fournies par I'ensemble des partenaires soit en\@®%. Celles-ci sont marquées par un fond bleu
dans la base de données (nom du fichieventaire Connaissances.xkst celles contenues dans les
fichiersInventaire Invertébrés.xlst Inventaire Macrophytes.xI€es trois fichiers sont fournis dans
le CD-ROM.

On observe la répartition suivante selon les chateda base de connaissance :

- type : la grande majorité des connaissances est aséstde documents, puis dans une
moindre mesure de bases de données, de modekesates. Ceci est di au mode de recherche qui
s’est orienté vers les bases des données docunesntalUDOC, Réseau BRISE, base FONTAINE,
moteurs de recherche, ressources documentaireaaataux différents laboratoires impliqués...).
On remarque que le nombre de références a des esod@st pas négligeable par rapport aux
références cartographiques qui ne sont certainepasrioutes intégrées.

- nature: la grande majorité des connaissances est deerfagdrogéologique et écologique,
puis dans une moindre mesure de nature hydrologijpéysico-chimique. Ceci s’explique par le
choix des mots clefs utilisés pour effectuer desheeches complémentaires aux connaissances
fournies par nos partenaires. On observe aussiréfésences en bathymétrie, climatologie,
geéologie, géomorphologie et topographie.

- domaine d’'usage la plupart des connaissances sont issues dertapt de site Internet
hébergeant des bases de données. On observe @ussgmbre de théses, cartes et articles
relativement importants ainsi que des références/opant d’'une maniere générale a des
programmes de recherches ou de planification ehoies.

- hydrosystemeici, I'accent est mis sur les aquiferes et esaxterraines, ainsi qu’au fleuve
Rhoéne. Ceci s’explique par le choix des mots cleftisés pour effectuer des recherches
complémentaires aux connaissances fournies pgrartmnaires.

- emprise spatiale dans la base de données I'emprise spatiale péssthose facile a traiter.
Ce type de traitement sera plus facile a réalsegue les connaissances auront été intégrées dans
le géorépertoire. On observe toutefois une plugefaoncentration de connaissances dans les
secteurs suivants : alentours de Lyon (ex : Mirllmelage), alentours d’Avignon, Chautagne-
Lavours, , lle Crémieux, Crepieux-Charmy, Donzéreallragon, Tle de la Platiére, Givors, Rhéne
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(a I'échelle du bassin et du fleuve), canton de Ridlon, Valence ; sur certains affluents : Ain,
Durance, Isere, Ardeche ; dans certaines régiBAsCA.

Il est ici possible de créeer d’autres champs péssiblans cette base de données pour
augmenter la compatibilité et le recouvrement aeex du géorépertoire.

Actuellement, nous avons pu identifier et comptaérlenviron :

- 90 theses de doctorats et rapports de recheefteesuées sur le sujet ;

- 5 études géomorphologiques ;

- 194 études hydrogéologiques ;

- 30 cartes hydrogéologiques pour la délimitatiea dquiferes (cartes de vulnérabilité) ;

En matiére de données de débit issues des sedmrjaugeage en riviere (Rhéne et
confluences), de données piézométriques datéeslotheees sur les caractéristiques des ouvrages
sur le Rhoéne (réle des contre canaux), il estaliéid’en évaluer la quantité. On se référera plutd
aux sites Internet dédiés et aux producteurs dgpeed’information (CNR, EDF,...).

Environ 480 références identifiees a ce jour petveprésenter une masse d’information
importante. Ce n’est qu’un leurre, notre expériedeaecherche d’'information montre que sur un
tel sujet les références s’enchainent en cascasidilent intarissables. Toutefois, nous avons déja
commence a intégrer une partie de ces référenaesldagéorépertoire ZABR (Annexes 7., 8.1.,
8.2.,8.3.,8.4.et85).
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Partie Il — Le Rhéne du Léman a la Camargue : hypot héses de sectorisation

Le fleuve Rhéne nait en Suisse dans le massif-&atitard au glacier de la Furka. Il entre
en France peu aprés Geneve le lac Léman, envit@nB@pres sa source, et parcourt quelque 545
kilometres sur le territoire francais jusqu’au dette Camargue et de la Méditerranée (Dufour,
2005). Il traverse 3 régions administratives (RhRAlpes, Languedoc-Roussillon, Provence-Alpes-
Cote d’Azur), 11 départements (Ain, Ardeche, Bowsetie-Rhone, Dréme, Gard, Isére, Loire,
Rhone, Savoie, Haute-Savoie, Vaucluse), 213 comseid® zones hydrographiques

Environ 90% du bassin versant est situé en Fraootld taille totale se situe aux alentours
de 100 000km2. Sur le Haut-Rhone, les principadikiexits sont I'Arve, le Fier, le Guiers et la
Bourbe en rive gauche, et, la Valserine et I'Ain rere droite. Pour le sillon rhodanien, les
principaux affluents sont I'lsére, la Dréme, I'Oweg(dromoise) et la Durance en rive gauche, et, la
Sabne, le Gier, 'Ouvéze (ardéchoise) et le Gardvendroite (Dufour, 2005).

Ce fleuve est associé a de nombreux aquiferespes tifférents :

1) Aquiféres sédimentaires libres ou captifs, seols associés : alluvions anciennes,
cailloutis, calcaires jurassiques, moraines, marjesassiques, calcaires du crétacé supérieur,
calcaires urgoniens, formations plioquaternaireglasses mioceénes, complexes morainiques
glaciaires et pliocénes, formations fluvio-glacsiy ;

2) Aquiferes intensément plissés libres ou capsisils ou associés : calcaires et marnes des
Alpilles ;
3) Aquiferes alluviaux libres ou captifs, seulsassociés : alluvions des plaines ;

4) Formations peu imperméables localement aquifere®maine limons et alluvions,
formations marno-calcaires liasiques et triasiquissmations marno-calcaires et gréseuses,
formations variées, formations tertiaires) ;

5) Aquiféres de socles libres seuls.

Comme tous les fleuves, le Rhéne est alimenté poepart par les eaux de pluie et eaux de
ruissellement qui correspondent a une fonctionstrassive en hydrodynamique, et pour une autre
part par les eaux souterraines et les eaux de fiegeneiges dont le chemin est différé, et qui
correspondent a une fonction capacitive en hydraahygue.

L’ensemble des références identifiées concernanttiedes sur le fleuve Rhéne est contenu
dans le CD-ROM joint au rapport.

Il est important de souligner des a présent lingrace des eaux souterraines dans
l'alimentation des fleuves et rivieres. Un exemsple le bassin de la Garonne montre clairement
leur r6le majeur. D’apres les calculs effectuéspanneville (1997), il apparait qu’en I'absence de
précipitation, la Garonne au niveau de Toulousestea-dire a 190 kilometres depuis la source,
serait a sec au bout de 3 jours, compte-tenu ditesse d’écoulement moyenne de 1m/s, s'il n'y
avait pas d’'apport d’eau souterraine.

4« Le découpage des aires hydrographiques esuigtar la circulaire n°91-50. La France a été dpée en bassins
versants constituant un référentiel des aires lyrdphiques. Ce découpage hydrographique a été&éalus forme de
quatre partitions hiérarchisées (ou gigogne) sdies aires hydrographiques décroissantes : la rédgidrographique

(1er ordre), le secteur hydrographique (2éme ordle) sous-secteur hydrographique (3éme ordre), dae z
hydrographique (4éme ordre). De plus, il a éténeetgue chaque objet ne pourrait étre subdiviséngli® partitions

maximum. Par exemple, une région peut étre décoaipd® secteurs au maximum. Chaque partition acééiée par

un chiffre (et une lettre pour la région) qui secatene a I'entité mere. »

Source http://sandre.eaufrance.fr/article.php3?id_artiB@=
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I1.1. Sectorisations anthropique et climatique®

Cette partie présente deux autres possibilitéed®gsations envisageables fondées sur le
climat et les aménagements.

Sur le Rhone, les premiers travaux d’aménagemeentidu 18 siécle, avec la construction
en 1774 de la digue de Chautagne, puis de digsebnmersibles et d’épis pour éloigner le courant
des rives. En 1840, apres la grande inondatiorPd¢eds et Chaussées (Service Spécial du Rhéne)
procedent a de nombreux aménagements pour prdésgleabitations, les terres agricoles et rendre
le Rhéne navigable :

- 1838/1859 : construction de digues rectilignessibmersibles distantes de 400 a 800m ;
- 1860/1878 : construction de digues basses siesgalistantes de 130 a 180m ;

- 1886/1910 : construction d'un ensemble de digeted’épis le long des rives concaves, ou
systeme Girardon avec épis, seuils de fonds ehtetmaverses.

Spatialement, de la source au delta, les premiarsadges du Rhdne sont construits en
Suisse : en 1925 le barrage de Chancy-Pougnyevmtl avec une chute d’eau de 16 metres et une
capacité de stockage de 3 millions d& puis en 1943 c’est le barrage de Verbois avecchnee
d’eau de 22 métres et une capacité de stockage dgllibns de .

En France, la Compagnie Nationale du Rhone (CNR¥tcoit 18 ouvrages en 50 ans, de
1948 a 1986, pour favoriser le développement delitélectricité, de la navigation fluviale, et de
lirrigation (Figure 10.). Sur le Haut-Rhone, lertzge de haute-chute ou Barrage-Réservoir de
Génissiat a été construit en 1948 (chute d’eau @& ®9 metres, capacité de stockage de 53
millions de ni), et le barrage de compensation de Seyssel en (t3fhcité de stockage de 6
millions de ni). On observe aussi sur le cours du Rhéne 16 areéregs & dérivation dits « au fil
de l'eau », avec des chutes d’eau comprises epfrengtres et 20,7 metres pour une hauteur
moyenne de 11 metres.

Ce type d’ouvrage « au fil de I'eau » est constdadifférents éléments :

-un canal de dérivation artificiel ou est placéssihe hydroélectrique avec un canal
d’amené et un canal de fuite ;

- le Rhéne court-circuité ou Vieux-Rhéne ou andéirdne barré par un barrage en amont ;

- une zone de retenue en amont du barrage qundgjuge avec contre-canaux de part et
d’autre pour récolter les eaux de percolation @etsmles digues et assurer le drainage et le soutie
de la nappe alluviale.

Les premiers ouvrages de ce type sont ceux du Gendbnage et de l'usine de Cusset
construits en 1892/1899, auxquels a été ajoutéamadpe de dérivation en 1937. Certains ouvrages
font exception et sont construits differemmens’digit du barrage-usine et de I'écluse de Vaugris,
et de I'ouvrage d’Arles qui permet la navigatiobétiage.

L’ensemble des aménagements permet :

- de fournir de I'électricité sur I'ensemble du Rieé hauteur de 16,2 milliards de kWh/an ;

- d'irriguer une surface de 400 000 hectares parides de prises d’eau et canaux situés
principalement sur le tiers aval du Bas-Rhoéne ;

- de naviguer de Lyon a la mer grace a un chendl,slenetres de profondeur, 12 grandes
écluses de 195 meétres de long et de 12 metresgie;la

- de protéger 45 000 hectares de terres agricodes g 300 kilométres de digue.

® partie rédigée d'aprés l'ouvrage de Coulet M., &fdbB. & Monnet P. (1997) — Impacts des aménagesnent
hydroélectriques sur I'écosystéme Rhéne. FRAPNAN M@ 1p.
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Figure 10. Caractéristiques et positionnement deg@agements sur le Rhdne (Coulet & al., 1997)
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Ces aménagements ont de nombreux impacts sur tenmsydluvial du Rhéne qu’il est

nécessaire d’appréhender selon 4 dimensions :

- longitudinale, suivant un gradient amont-avalalsource vers I'embouchure ;

- transversale, intégrant la diversité des écosysdeinteractifs en mosaique dans la bande

alluviale comprenant les eaux vives, les brasdatérles bras morts, les méandres, les foréts

humides, les iles et les plaines...

- verticale, intégrant les échanges entre eauxidaces et eaux souterraines ;

- temporelle, incluant les changements naturelarhbropiques.

D’un autre coté, les caractéristiques des plaihesales ont généré des contraintes lors de
la construction des aménagements hydroélectriqualin C(2006). Ces contraintes sont les
suivantes :

- faible pente ligne d’eau du fleuve ;

- faible gradient souterrain ;

- inondabilité superficielle,

- forte perméabilité responsable de court-circudeemodification des lignes d’eau.

De plus, la perméabilité du fond du lit nécessiterdéation de contre-canaux car il se crée

dans les digues une nappe artificielle a tresgmatlient qu’il faut éliminer par drainage. Ce flux,
plus celui de la nappe et des petits affluentstitoesat le débit des contre-canaux.

Par ailleurs, il aussi nécessaire de prendre erpthas impacts sur les systemes fluviaux
générés par de nouveaux milieux comme les digaesplates-formes et les contre-canaux. Ici, la
difficulté principale consiste a faire la part entes impacts dus aux aménagements récents, mais
aussi aux aménagements anciens. A titre d’exertqus, ces aménagements provoquent l'arrét de
la divagation du lit, la stabilisation des formdkndales, des phénoménes de fixation rapide, de
creusement du lit, d’augmentation des vitesses algaat, d’envasement progressif des bras
secondaires. Les barrages, quant a eux sectolésBative et générent une modification des flux et
de la piézométrie de la nappe compensée le caarighar les contre-canaux.

Aujourd’hui le Rhéne est donc un fleuve tres arpisé. Le fleuve naturel du passé
caractérisé par ses tressages, ses méandresjegyiotentes (ex : la crue de 1856 est une des plu
forte connue) est a présent régulé sur 50% dengudur par 12 aménagements au fil de I'eau ce
qui représente 150km de trongons court-circuitéa28km de retenues. Son bassin versant compte
désormais 9 millions d’habitants dont 3 millionsrdeerains (Fruget, 2003). Le fleuve produit 20 a
25% de I'hydroélectricité francaise (soit 3-4% tatationale) et est régulé par de grands réservoirs
de stockage dont 80% est situé en Suisse (7 rddlide m soit au total 7,3% de I'écoulement
annuel correspondant & de 96 milliards d¥m

Sur le plan longitudinal, il est possible de sdstarle Rhéne en 2 trongons :
- le Rhéne de Genéve a Lyon ou Haut-Rhone ;
- le Rhéne de Lyon a la mer ou Bas-Rhone, la Sappertant 2/3 du débit du Rhéne.

Globalement, les débits du Rhéne sont caractépsésde fortes valeurs et des étiages
relativement soutenus (valeurs extraites de la Bamtydro et contenues dans le CD-ROM joint au
rapport). Toutefois, cette tendance est a affirdorsles parameétres climatiques des différents
secteurs :

® Souchon Y. Le Rhéne : réhabilitation hydromorph@joe et écologique d'un hydrosystéme considéradfem
exploité par 'homme. UICN.
En ligne :http://www.iucn.org/places/medoffice/cdflow/conter@nu_fr.html
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- le régime hydrologique du Haut-Rhéne est majwataent glacio-nival et secondairement
pluvial, on observe des basses-eaux en hiver etél@ts soutenus au printemps et en déebut d’été ;

- le régime hydrologique a I'aval de Lyon est fament influencé par la Sabne caractérisée
par un régime pluvial océanique avec une |égeheante nivale en février et mars ;

- le régime hydrologique a la confluence Isérenesdl avec de hautes-eaux de mai a juin ;

- le régime hydrologique a partir d’Eyrieux est sdinfluence du climat méditerranéen et
du régime des torrents cévenols avec hautes-eaantemne.

Les aménagements hydroélectriques modifient camesghydrologiques. En effet, sur le
Haut-Rhone, depuis les années 1940, 'augmentdiscapacités de rétention sur le lac Léman et
dans les Alpes suisses, estimée & 1000 millionstieprovoque une diminution des débits en
saison chaude et une hausse des débits en saigde Bur le Bas-Rhone on observe une hausse
des débits hivernaux et une pénurie estivale.

Concernant les crues, on observe que 13470 hestaré&350 inondables sont soustraits a
I'action des crues a I'aval de Lyon (ex : proteatfmar les digues). Ce total ne tient pas compte des
effets des périmetres protégeés sur la Haut-Rhédeseprotections partielles localisées le longade |
vallée. D’'une maniére globale, on observe une sgswn des crues a fortes fréquences ce qui
provoque un colmatage des fonds et des bergesnukniés échanges entre eaux superficielles et
souterraines et modifie I'écoulement des fortegsmar accélération des flux dans le Rhéne court-
circuité.

La consultation de la Banque HYDR®ermet de situer les valeurs guides concernant les
débits sur le cours du Rhéne sur la période 192%-20ar exemple :

- sur le Rhéne-Amont & Injoux/Génissiat le débityeest de 360 #fs (310 ni/s pour les
années séches et 41&/smpour les années humides) ; le débit de bassesedeal30 nis et le débit
de crue cinquantenale de 160&sn

- sur le Rhéne-Amont & Brens le débit moyen esé2@nt/s (350 ni/s pour les années
séches et 490ifs pour les années humides) ; le débit & fréqueuirgjuenale de basses-eaux est de
160 ni/s et le débit de crue cinquantenale de 1909m

- sur le Rhéne-Moyen a Lyon Perrache le débit ma&nde 598 fifs (490 ni/s pour les
années séches et 708/snpour les années humides) ; le débit & fréqugnieuenale de basses-
eaux est de 210 s et le débit de crue cinquantenale de 3888 m

- sur le Rhoéne-Aval & Ternay le débit moyen est@®0 ni/s (820 ni/s pour les années
séches et 1200 ¥s pour les années humides) ; le débit & fréqugnitgjuenale de basses-eaux est
de 300 n¥s et le débit de crue cinquantenale de 5788 m

- sur le Rhoéne-Aval & Valence le débit moyen est4fE3 ni/s (1100 n¥s pour les années
séches et 1700 ¥s pour les années humides) ; le débit & fréquanitgjuenale de basses-eaux est
de 450 n¥s et le débit de crue cinquantenale de 6888 m

- sur le Rhéne-Maritime & Beaucaire le débit mogshde 1700fts (1400 n¥s pour les
années séches et 2008/srpour les années humides) ; le débit a fréqugneuenale de basses-
eaux est de 540 s et le débit de crue cinquantenale de 968/8.m

Des cartes interactives sont disponibles sur éedsitla CNR Elles permettent de visualiser
et de localiser les principaux ouvrages et aménag&rdu Rhone. Elles positionnent et donnent
des informations sur les écluses, les barragesjteEs portuaires, les ports de plaisance, lemstat
hydrologiques, les débits moyens horaires, les itlages moyens horaires, les hauteurs libres
moyennes horaires et les niveaux moyens horaires. I[2ns interactifs précisent I'organisme

! http://www.hydro.eaufrance.fr
8 http://www.inforhone.fr/inforhone/fr/commun/indexch
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gestionnaire des ouvrages (ex : SIG et SFMCF msuplivrages suisses situés en aval de Genéve,
CNR pour la majorité des ouvrages francais, EDFWNFE pour quelques ouvrages de la région
lyonnaise). De plus ces informations sont contdigées car le site Internet indique le cours du
Rhéne, le Rhéne navigable, le Vieux-Rhéne, lescpaux affluents, les autoroutes, les lignes TGV
et les villes. Pour finir, une sectorisation pahwte » ou unité de gestion des ouvrages est iédiqu

Les cartes disponibles en lignes de la CNR n’4tasttéléchargeables, la figure 10. issue de
'ouvrage de Coulet & al. (1997) précise les carastiques des aménagements du Rhone.

En somme, il est possible de dégager deux contgxiesipaux sur le Rhoéne : le premier,
caractérisé par un fleuve tres aménagé et navigaltdwal de Lyon, et le second caractérisé par un
fleuve moins aménagé a I'amont de Lydinsi, cette étude doit tenir compte de ces deux
contextes en sélectionnant des sites tests appr@si: les uns pour étudier les mécanismes
d’échange proche de I'état naturel, et les autreslgs anthropisés pour étudier les mécanismes
d’échanges fortement modifiés.

Il est aussi important de bien considérer d’'une¢ [gchelle spatiale de travail (aquifere, rive
gauche, rive droite, secteur, trongon, chute) autte part I'échelle temporelle (saisons, cycle
hydrologique, changements climatiques).

[I.2. Caractérisation des relations d’échange

I1.2.1. Configurations hydrogéologiques pour I'analyse des échanges entre le

Rhodne et ses nappes d’accompagnement

Afin de faciliter la lecture des échanges entreni@spes et le Rhéne, nous avons réalisé des
coupes schématiques des rives du Rhéne sur desesrijéologiques et hydrogéologiques. Ces
coupes schématiques n'ont pas vocation a se sudstd des interprétations géologiques,
hydrogéologiques ou géomorphologiques du terrdigiabit de simplement de schémas visant a
faciliter la visualisation des différentes configtions hydrogéologiques dans lesquelles se
déroulent les échanges nappes/riviere. Ces scleatiatis seront précisées ultérieurement au fur et
a mesure de I'étude des chutes.

Le désir de gestion et de contréle du Rhone p&N& (Compagnie Nationale du Rhone)
ont conduit a la construction de digues, contreauarou encore d’'une mise en quai compléte du
Rhéne (en particulier dans les grandes villes). &aénagements sont tres importants car ils ont
pour role essentiel d’absorber et de drainer lex el fuite des digues ainsi que de récupérer (ou
réguler) les eaux de drainage de la nappe.

Les échanges nappe-fleuve sont fortement influepegédes caractéristiques géologiques
des nappes aquiferes mais aussi par ces aménage@entpte tenu des données disponibles nous
avons distingué deux zones :

- un premier aquifére, souvent de type alluvial,ep en contact avec le Rhéne voire sous le
Rhéne (aquifere de premiere zone)

- un deuxieme aquifére qui est en contact avecdedolent (aquifére de seconde zone)

De nombreuses configurations sont possibles, caépgssite la création d’'un code explicité
dans le tableau ci-dessous (Figure 11.). Il perdeetrépertorier et de clarifier les différentes
configurations.
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11.2.1.1. Principe de codification :

Partie 2

Caractéristiques Codification

Rive gauche RG
RIVE Rive droite RD
Rhdne vif 1
RHONE Rhcgne end|gu§ ou |,nfluence par un aménagement 2
Rhdne court-circuité 3
Canal de dérivation 4
Présence DP
DIGUE Absence DA
QUAI S'il s'agit d'un quai [zone urbanisée la lettD (digue) sera remplacé] Q
Présence CCP
CONTRE CANAL Absence CCA
AQUIFERE DE PREMIERE ZONE (en contact ave®hbne) (0}
AQUIFERE DE DEUXIEME ZONE  (en contact aveaduifére de 4° zone) B

Perméabilités

Légende Classification approximatives Légende
m.s®
Alluvions récentes all
Alluvions et limons all/lim ~10
Alluvions anciennes all ~10
Lcess et limons lim ~10
Fluvio-glaciaires all ~18a 10°
Formations calcaires ou
. o "y cal/all /
alluvions (indéterminée)
Calcal_res compgcts Dépend de la 7
volumineux a micro cal ) . ===
fissuration
graveleux
~10%°a0,5 8
Calcaires urgoniens cal (karstifié non EHH
colmaté)
_—~ 3 A
Types_ de Calcaires jurassiques et 10 . ‘?‘,0’5 9@
formations . cal/sab (karstifié non
moraines .
colmaté)
_Calca|_res et marnes callarg / alternance 1
jurassiques importante
Formations marno-calcaire et 5 45 1
gréseuse arg/cal 1d 4 10 ==
Molasses miocénes sab 41910 1655
Molasses et quaternaire 13
(wurmien) sab 10 B
Moraines argileuses a arg/sab 1834 10° 14@
caillouteuses
Moraines (wurmien) sab/arg ~10 158
Micaschistes cri ~10a4 10" 16
Gneiss cri ~10 1 7kere]
~10° (fi 4 S——
Granites cri 103 g‘losl%ure) 1
Migmatites cri ~10 19
Longueur de la | Longue (> 1 km) a
zone Courte (<1km) ou rétrécissement - élargissement b
Type Rhéne court-circuité RC
d'aménagement | Canal de dérivation CD

Figure 11. Principe de codification des configuaais hydrogéologiques
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Les représentations des formations géologiques sesies en partis des figurés
lithologiques référencés que l'on trouve dans diffées littératures mais aussi sur Internet :
« Banque de Schémas SVT — Académie de Dijon » (itgnge 24 avril 2007)http://svt.ac-
dijon.fr/schemassvt/article.php3?id_article=258

En ce qui concerne la nomenclature des différefaamations hydrogéologiques pour
I'identification des configurations d’échanges,ffiégtation des gammes de perméabilités a ces
différentes formations a été faite a partir de d@snbibliographiques qui contiennent des valeurs de
référence pour certaines de ces formations (Mary886 ; Paloc, 1985 — in Roux, 2006a
respectivement p97 et 98).

Pour des raisons de simplification, il est possiiée répartir ces différentes formations
géologiques en six catégories de matériaux panrehpincipaux :

» Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvions) :all
» Roches carbonatées (calcaires et dolomies) : cal

* Marnes et roches argileuses : arg
* Roches sableuses et formations détritiques : sab
* Formations limoneuses : lim
» Socles cristallins et cristallophylliens : cri

Cette répartition doit bien sdr étre complétée lgarepérage d’aménagements (digues,
barrages, contre-canaux) pour comparer les échaagee riviere le long du Rhéne.

11.2.1.2. Exemple de la mise en place du code pour une zone donnée :

I

A f L
ey \ f(
v 5
i Digue A

Pl S
/. i 3{&*;,9 TEids/ Chélulams
" #%43%1e Cano
. =

Contre canal

ZONE ALLUVIALE
- :

]
7= & = el
ubattiers 7# I WA s LR

Figure 12. Exemple de la mise en place de la amtifin des configurations hydrogéologiques surletesur de
Brégnier-Cordon

® Matériau dont la dégradation a conduit le sol lxtg Ce type de répartition a également été admpté&solaz C.,
Gomez E. & Ledoux E. (1998) Les principes du modébeiplé : illustration sur le bassin du Rhéne eit ét
d’avancement sur le bassin de la Seine.
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On a en rive gauche, le Rhéne endigué,
-dou: RG-2
Sur cette rive, on distingue deux aménagements digue puis un contre canal,
- d’'ou : DP-CCP
Ce secteur fait partie de la zone alluviale d'umegleur de 3 km suivie d’'une zone de
calcaire compact,
-dou : alafp7

Ex (PK 109.5 & 108) Sur la rive gauche du Rhén-.%
endigué AvVEC une digueeT un contre canal avetN PREMIER

AQUIFERE alluvial long etuN SECOND AQUIFEREde calcaires
compacts volumineux a micrograveleux. '

RG-2-DP-CCPula$7

Pour simplifier parce qu’il y a beaucoup de confadions semblables, on retiendra les
matériaux parentaux principaux des formations gmésiser la localisation en RD ou RG et sans
préciser s'il s'agit du Rhone vif, influencé ou end (0).

Pour cet exemple les matériaux parentauxldet 7 sont respectivement depots
alluvions ou glaciaires (ou colluvions)eT des roches carbonatées (calcaires et dolomies)
symbolisés par all/calFigure 12.).

Cette classification simplifiée permettra de faeili’'analyse d’'un secteur et de I'étendre a

I'’échelle du fleuve.

11.2.1.3. Présentation des différentes configurations de base (sans la
géologie):
Le long du Rhéne, on retrouve les configurationbakse suivantes :

* Sur le Rhone vif, le Rhéne court-circuité ou le Rhide influencé

Sans digue ni contre-canal

Premier aquifér

Rhone

\ ~—

Second aquiféel

Avec digue et sans contre-canal
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Avec digue et contre-canal

Digue
Rhone

Contre-cana

e Sur le canal de dérivation ou le Rhéne fortement uranisé

Mise en quai

Premier aquifér Rhoéne mis

en quai

\

Second aquifé!

Sans digue ni contre-canal

Canal de dérivation

Avec digue et sans contre-canal

N
T e
e

Avec digue et contre-canal
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* Proximité du Rhoéne court-circuité et du canal de dévation

Sans digue ni contre-canal

= | —

Avec digue et sans contre-canal

\ Canal de dérivatic

Digue

\

Rhoéne cou-circuité

Avec digue et contre-canal

11.2.1.4. Application au site test de Brégnier-Cordon

Dominante sédimentaire
Zone de calcaires et marnes

jurassiques
o

Dominante imperméable
localement aquifere
Zone de calcaires
compacts volumineux a
micrograveleux

Dominante sédimentaire i
Zone de molasses

one de molasses miocen [&
o == _ A

S P i R B

m—

Figure 13. Quatre formations géologiques différsrdar le secteur de la chute de Brégnier-Cordon
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On trouve quatre formations géologiques différestasle secteur de la chute de Brégnier-
Cordon (Figure 13.) :

- une zone alluviale qui se situe le long du calwr&khdne dont la largeur est trés variable,

- une zone de calcaires compacts a volumineux eorgi@veleux (zone karstique), située a
'est, au niveau de la rive gauche du fleuve. Cetire est constituée de formations variées de
'avant pays savoyard dans le bassin versant.

- une zone de calcaires et marnes jurassiquesrdudndrhdéne et de son canal de dérivation
- une zone de molasses miocénes qui est fracticetregesitue au sud du Rhone.

Les structures geologiques ont été déterminéesdeldes informations suivantes :

- Données ArcMap des dominantes géologiques sbadsin Rhéne-Méditerranée-
Corse de I’Agence de 'Eau RMC,

- Cartes géologiques au 1/50000 du BRGM.

[1.2.1.5. Schématisation le long du Rhdne a Brégnier-Cordon
Le secteur de Brégnier-Cordon, s’'étend de la cenfie entre le Rhbéne et le Furans
jusqu’au Pont d’Evieu, c’est a dire de pK 114.5<a94.

» Description détaillée

RHONE VIF

PK114.5 4113

Sur la rive gauche dRhone vif, SANS digue NI contre
canal aveawN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND
AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a microgravele

RG-1-DA-CCA-alaf7

PK 11454112

Sur la rive droite du Rhoéne vi§ANS digue NI contre
canal aveaN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND
AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a microgravele

RD-1-DA-CCA-alaf7

PK113a112

Sur la rive gauche du Rhone \#fans digueNi contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREalluvial court et qui rétrécit eiN SECOND AQUIFEREde
calcaires compacts volumineux a micrograveleux

RG-1-DA-CCA-a1b-p7

RHONE ENDIGUE

PK112a110.5

Sur la rive gauche du Rhoéne endiggéns digue NI
contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREde calcaires compact
volumineux a micrograveleux

RG-2-DA-CCA-a7
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PK 112 a109.5

Sur la rive droite du Rhéne endigu&ec une digueeT
un contre canal aveaN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN
SECOND AQUIFERE de calcaires compacts volumineux
micrograveleux

RD-2-DP-CCP-ulaf7/

PK 110.5a109.5
Sur la rive gauche du Rhdéne endigagECc une digueeT un

contre canal aveeN PREMIER AQUIFEREalluvial court et qui s’agranditz
et UN SECOND AQUIFERE de calcaires compacts volumineux
micrograveleux =

RG-2-DP-CCP-u1b-p7

PK 109.5a108

Sur la rive gauche du Rhoéne endigaésc une digueeT
un contre canal aveaN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN
SECOND AQUIFERE de calcaires compacts volumineux
micrograveleux

RG-2-DP-CCPula$7

PK 109.5 a4 109

Sur la rive droite du Rhéne endigug&/EC une digueeT un
contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREalluvial court et qui rétrécit et
UN SECOND AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a

micrograveleux T
RD-2-DP-CCP-ulb-p7

PK 109 a 107

Sur la rive droite du Rhéne endigusyNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREde calcaires compacts volumineux a micrograveteasccourt et
UN SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques ﬁ

RD-2-DA-CCA-a7b-p10

PK 108 & 105
Sur la rive gauche du Rhéne endigageCc une digueeT un %

contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREalluvial court et qui rétrécit et

UN SECOND AQUIFERE de calcaires compacts volumineux g

microgra\/e|eux Loy T
RG-2-DP-CCP-ulb-$7
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PK 107 a 103

Sur la rive droite du Rhéne endigug&/EC une digueeT un
contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREalluvial court etUN SECOND
AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a micrograveleux

RD-2-DP-CCP-alb-f7
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PK 105a104.5

Sur la rive gauche du Rhéne endigueec une digueeT un
contre canal avegN PREMIER AQUIFEREalluvial court et qui s’agrandi
et UN SECOND AQUIFEREde molasses miocenes Z

RG-2-DP-CCPalb-$12

PK 104.5 4103

Sur la rive gauche du Rhone endigangC une digueeT
un contre canal aveeN PREMIER AQUIFEREalluvial long etun
SECOND AQUIFEREde molasses miocenes

RG-2-DP-CCP-ulaf12

CANAL DE DERIVATION

PK 103 a 102.5

Sur la rive gauche du canalyec une digueeT un contre
canal aveauN PREMIER AQUIFERE alluvial court etEN SECONDE
PARTIE le Rhdne court-circuité

RG-4-DP-CCP-u1b-pRC

PK 103 a102.5 ~]

Sur la rive droite du canasans digueNi un contre canal avean
PREMIER AQUIFERE alluvial court etUN SECOND AQUIFEREde calcaires et
marnes jurassiques

RD-4-DA-CCA-alb-g10

PK 102.5a101.5

Sur la rive gauche du canalaNs digueNi un contre canal avean
PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques COUMNESECOND
AQUIFERE alluvial

RG-4-DA-CCA-a10b$1

PK 102.32101.5 7
Sur la rive droite du canalveEc une digueeT un contre

canal avecUN PREMIER AQUIFERE de calcaires et marnes;@vy/—f,:’w |

jurassiques
RD-4-DP-CCP-410

PK 101.5a100

Sur la rive gauche du canaans digue NI un contre
canal avecUN PREMIER AQUIFERE de calcaires et marne
jurassiques

RG-4-DA-CCA-010
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PK 101.5a 100
Sur la rive droite du canakAns digue NI un contre

Partie 2

canal aveCUN PREMIER AQUIFERE de calcaires et marnes %
jurassigues —f | = | e |4

RD-4-DA-CCA-al10

PK 100 a 94

Sur la rive gauche du canalyec une digueeT un contre
canal aveaUN PREMIER AQUIFERE alluvial court etEN SECONDE

PARTIE|le Rhbne court-circuité
RG-4-DP-CCP-ulb-BRC

PK 100 &4 99.5
Sur la rive droite du canakANs digue NI contre canal aveoN

PREMIER AQUIFERE alluvial court etUN SECOND AQUIFEREde calcaires et

marnes jurassiques
RD-4-DA-CCA-alb-p10

PK 99.5a 94
Sur la rive droite du canalvec une digueeT un contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial court etuUN SECOND AQUIFEREde

calcaires et marnes jurassiques [

RD-4-DP-CCPolbg0 0 Eeeen

PK94a91.5

Sur la rive gauche du canalec une digue maisSANS
contre canal aveoN PREMIER AQUIFERE alluvial court eteN
SECONDE PARTIHe Rhéne court-circuité

RG-4-DP-CCA-0.1b-BRC

PK94a91.5
Sur la rive droite du canalhVvEC une digue maiSANS

contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREalluvial assez long et

UN SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RD-4-DP-CCA-alaf/

RHONE COURTFCIRCUITE

PK 103 a 102

Sur la rive gauche du Rhéne court-circuité fait
guelques méandresyeC une digue maisANS contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial assez long eiN SECOND

AQUIFERE de molasses miocenes
RG-3-DP-CCA-alafl2
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PK 103 a 102

Sur la rive droite du Rhéne court-circuitgyNs digue Ni
contre canal ave®N PREMIER AQUIFERE alluvial court eteN
SECONDE PARTIHe canal (avec une digue et un contre canal)

RD-3-DA-CCA-alb-BCD

PK 102 a 99

Sur la rive gauche du Rhéne court-circugéns digue
NI contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN
SECOND AQUIFEREde molasses miocenes

RG-3-DA-CCA-alapl2

PK 102 a 99 ~

Sur la rive droite du Rhéne court-circuit®yec une digue mais R
SANS contre canal aveeN PREMIER AQUIFEREalluvial court etuN SECOND -
AQUIFERE de calcaires et marnes jurassiques

RD-3-DP-CCA-01a$10

PK 99 a 98

Sur la rive gauche du Rhéne court-circuk®EC une |
digue maissANs contre canal ave®N PREMIER AQUIFERE |
alluvial

RG-3-DP-CCA-ala

PK 99 a 97

Sur la rive gauche du Rhéne court-circuk®gCc une digue mais
SANS contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREalluvial court et qui rétrécit
UN SECOND AQUIFEREde molasses miocenes

RG-3-DP-CCA-a1b-p12

PK 99 a 96 =

Sur la rive droite du Rhoéne court-circuité fasaNs une digueni
contre canal ave@N PREMIER AQUIFERE alluvial court etuN SECOND
AQUIFERE de calcaires et marnes jurassiques

RD-3-DA-CCA-alb-p10

PK97 a 93

Sur la RG du Rhéne court-circuitéANS une digueni
contre canal avegN PREMIER AQUIFEREde molasses miocénes

RG-3-DA-CCA-al2

PK 96 a 94

Sur la rive droite du Rhoéne court-circuiyNs digue NI
contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREalluvial trés court eEN
SECONDE PARTIHe canal (avec une digue et un contre canal)

RD-3-DA-CCA-alb-BCD
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PK94 a91.5

Sur la rive droite du Rhéne court-circuitBANS
digue NI contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREalluvial

Partie 2

trés court eEN SECONDE PARTIHe canal (avec une digue)
RD-3-DA-CCA-a1b-pCD

PK93a915

Sur la rive gauche du Rhone court-circuité fait |:-
nombreux méandreSANS une digue maisANS contre canal
avecuN PREMIER AQUIFEREalluvial assez long

RG-3-DA-CCA-al

RESTITUTION

PK915a091

Sur la rive gauche du Rhone vd#aNs digueNI contre
canal avewN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND
AQUIFERE de molasses miocenes

RG-1-DA-CCA-0laf12

PK91.5a91

Sur la rive droite du Rhone vi§ANS digue NI contre
canal avewN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND
AQUIFERE de molasses miocenes

RD-1-DA-CCA-alaf12

Référence :
» Carte IGN 1/25000, N° 3232 ET : « Belley, Saint-&esur-Guiers, Sud Bugey, Editions 1 — 1998
» Carte géologique du BRGM 1/50000, N° 724 : « LarTdwPin ».

» Description simplifiée

SUR LE RHONE VIF OU ENDIGUE

Dép6bts alluvions ou glaciaires (ou colluvions)

Sur la rive du RhOnesANS une digue maisANS contre |-
canal ave@N PREMIER AQUIFEREalluvial assez long

RX-0-DA-CCA-al

Sur la rive du RhéneyvEC une digue maiSANS contre
canal ave@N PREMIER AQUIFEREalluvial assez long

RX-0-DP-CCA-ala

ENSM-SE, EHF, Agence de I'eau RMC, ZABR — Mai 2007
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Sur la rive du RhOnesANs digueNi contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREalluvial court etEN SECONDE PARTIEe canal
(possédant digue et contre canal)

RX-0-DA-CCA-a1b-BCD

Sur la rive du RhénesaNs digue NI contre canal
avec UN PREMIER AQUIFERE alluvial court etEN SECONDE
PARTIEle canal (possédant digue)

RX-0-DA-CCA-alb-BCD

Roches carbonatées (calcaires et dolomies)

Sur la rive du RhénesANs digue NI contre canal aved
UN PREMIER AQUIFERE de calcaires compacts volumineux
micrograveleux

RX-0-DA-CCA-a7

Dépobts alluvions ou glaciaires (ou colluvionskET roches carbonatées (calcaires et

dolomies)

Sur la rive du RhénesAaNs digueNi contre canal aved
UN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND AQUIFEREde
calcaires compacts volumineux a micrograveleux

RX-0-DA-CCA-alaf7

Sur la rive du RhonesaNs digue NI contre canal aveoON PREMIER
AQUIFERE alluvial etuN SECOND AQUIFEREde calcaires compacts volumineURmm=
a micrograveleux

RX-0-DA-CCA- alb-B7 S

Sur la rive du RhéngVvEC une digueeT un contre canal
avec UN PREMIER AQUIFERE alluvial long et UN SECOND
AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a microgravele

RX-0-DP-CCP-ulaf7

Sur la rive du RhénVEC une digueT un contre canal aveaN
PREMIER AQUIFERE alluvial et UN SECOND AQUIFERE de calcaires
compacts volumineux a micrograveleux

RX-0-DP-CCP-ulb-p7

Roches sableuses et formations détritiques

Sur la rive du RhoénesAaNs une digueni contre canal
avecuN PREMIER AQUIFEREJe molasses miocenes

RX-0-DA-CCA-al2

5555555500050 0 00045
5555550 000050000040
555500000 00000Y
55000
5555550405
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Dépodts alluvions ou glaciaires (ou colluvionseT roches sableuses et formations
détritigues

Sur la rivebu Rhéne,sANs digueNi contre canal ave
UN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND AQUIFEREde
molasses miocenes

RX-0-DA-CCA-ala$10

Sur la rive du RhoneyvEC une digue maisANS contre
canal aveaN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND
AQUIFERE de molasses miocenes

RX-0-DA-CCA-alaf12

Sur la rive du Rhoéne, avec une digue mais sansecoahal avec un
premier aquifere alluvialN SECOND AQUIFEREDe molasses miocénes

RX-0-DP-CCA-alb-g12

Sur la rive du RhéneyvEC une digueeT un contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND AQUIFERE
de molasses miocénes

RX-0-DP-CCP-ula$12

Sur la rive du RhéneyveEC une digueeT un contre canal ave
UN PREMIER AQUIFERE alluvial court et UN SECOND AQUIFERE de
molasses miocenes

RX-0-DP-CCP alb-$12

Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvions), rdes carbonatées (calcaires et
dolomies)ET marnes et roches argileuses

Sur la rive du RhoénesANs une digueNi contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE alluvial court etuN SECOND AQUIFEREde calcaires et
marnes jurassiques

RX-0-DA-CCA-alb-10

Sur la rive du RhéoneyveEC une digue maisANS contre canal avedq:
UN PREMIER AQUIFEREalluvial court etuN SECOND AQUIFEREde calcaires et
marnes jurassiques

RX-0-DP-CCA-alaf10

Roches carbonatées (calcaires et dolomias) marnes et roches argileuses

Sur la rive du Rhéne, sans digue ni contre canet aw premier aquiféere de
calcaires compacts volumineux a micrograveleux ¢st etUN SECOND AQUIFERE
de calcaires et marnes jurassiques

RX-0-DA-CCA-a7b-p10
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SUR LE CANAL DE DERIVATION

Dép6bts alluvions ou glaciaires (ou colluvions)

Sur la rive du canalavec une digueeT un contre canal
avecuN PREMIER AQUIFEREalluvial court eEN SECONDE PARTIHE
Rhone court-circuité

RX-4-DP-CCP-ulb-pRC

Sur la rive du canalavec une digue maisSANS
contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREalluvial court et
EN SECONDE PARTIHe Rhéne court-circuité

RX-4-DP-CCA-alb-BRC

Roches carbonatées (calcaires et dolomies) et masnet roches argileuses

Sur la rive du canakANs digueNI un contre canal aveq
UN PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RX-4-DA-CCA-a10 A T w—
Sur la rive du canalvEC une digueeT un contre canal aveN
PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques .
RX-4-DP-CCP-010 an yaat
LT ~ T~ 1~ 11

Dépobts alluvions ou glaciaires (ou colluvions), rd®es carbonatées (calcaires et
dolomies)ET marnes et roches argileuses

Sur la rive du canakVveEC une digue maiSANS contre
canal aveaN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND |- |
AQUIFERE de calcaires et marnes jurassiques _

RX-4-DA-CCA-ala$10

Sur la rive du canakANs digueNi un contre canal avedN PREMIER
AQUIFERE alluvial court etUN SECOND AQUIFERE de calcaires et marne
jurassiques

RX-4-DA-CCA-alb-10

Sur la rive du canalvEC une digueeT un contre canal aveN
PREMIER AQUIFEREalluvial court etuN SECOND AQUIFEREde calcaires et
marnes jurassiques

RX-4-DP-CCP-u1b-p10

Sur la rive du canakANS digueNI un contre canal aveqN PREMIER
AQUIFERE de calcaires et marnes jurassiques COUUNESECOND AQUIFERE |-
alluvial

RX-4-DA-CCA-al10b$1
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[1.2.1.6. Tableau récapitulatif des schématisations simplifiées le long du
Rhoéne a Brégnier-Cordon (Figure 14.)

Types de structures géologiques Schématisations présentes
sur le secteur

SANS AMENAGEMENT

RX-0-DA-CCA-al

ALL RX-0-DP-CCA«ula
Dépdts alluvions ou glaciaires (ou colluvions) RX-0-DA-CCA-a1b3CD
RX-0-DA-CCA-a1b{CD

CAL
Roches carbonatées (calcaires et dolomies) RX-0-DA-CCA-a7
ALL / CAL RX-O-DA-CCA-&I&-B?
Dép6ts alluvions ou glaciaires (ou colluvions)ragthes carbonatées (calcaires e RX-0-DA-CCA-alb$7
dolomies) RX-0-DP-CCPealafi7
RX-0-DP-CCPealbf7
SAB

RX-0-DA-CCA-012

RX-0-DA-CCA-alaf10
RX-0-DA-CCA-alafil2
RX-0-DP-CCAalb{312
RX-0-DP-CCPealafi12
RX-0-DP-CCPu1b$12
RX-0-DA-CCA-alafi10

Roches sableuses et formations détritiques

ALL / SAB
Dépbdts alluvions ou glaciaires (ou colluvions) etrnes et roches argileuses

ALL / CAL/ ARG RX-0-DA-CCA-alafl2
Dépdts alluvions ou glaciaires (ou colluvions),hves carbonatées (calcaires et | RX-0-DP-CCA«l1b12
dolomies) et marnes et roches argileuses RX-0-DP-CCPealafi12
RX-0-DP-CCPu1b$12
CAL /ARG
Roches carbonatées (calcaires et dolomies) et siatmeches argileuses RX-0-DA-CCA-u7b$10
AVEC AMENAGEMENT
ALL RX-4-DP-CCPealb$RC
Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvions) RX-4-DP-CCAulb{RC
CAL /ARG RX-4-DA-CCA-010
Roches carbonatées (calcaires et dolomies) et matrreches argileuses RX-4-DP-CCPea10
ALL / CAL / ARG RX-4-DA-CCA-alafl10

RX-4-DA-CCA-a1b310
RX-4-DP-CCPealb10
RX-4-DA-CCA-010b{1

Dép6ts alluvions ou glaciaires (ou colluvions),hes carbonatées (calcaires et
dolomies) et marnes et roches argileuses

Figure 14. Tableau récapitulatif des configuratidnglrogéologiques simplifiées présentes sur leesecte Brégnier-
Cordon

La codification des configurations hydrogéologiquesté réalisée pour I'ensemble Haut-
Rhone (Annexes 9.). Elle est en cours pour le Rmdagen et le Rhone aval. La codification est
egalement reportée sur SIG et permet de disposeredvue d’ensemble des configurations
hydrogéologiques dans lesquelles ont lieu les e@wpntre le Rhéne et les nappes (Figures 15. a
29.). C’est un élément important de la sectorisatjai permettra ensuite d’évaluer les échanges.
Pour chaque grand type de configuration (avec agenant, sans aménagement, nappe alluviale
ou nappe de socle,...), les méthodes de quantificaties échanges seront différentes (débit
nappe/Rhone déduit des cartes piézométriques CNEUl des débits des contre-canaux a partir des
données d'ouvrages fournies par la CNR, débituite fdes digues, débits de contribution des
exutoires karstiques ou d‘autres milieux fissur@g)paravant, il est nécessaire de rappeler et de
définir les différentes situations d’échange pdssib
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Figure 15. Carte de localisation des planches pnéset les configurations hydrogéologiques d’échasigele Haut-
Rhéne Francais
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RHONE AMONT Planche 1 Secteur de la Frontiére a Seyssel
Etude des configurations hydrogéologiques principales surles rives du Rhone

Légende
@8 Emprses spatiales des corfigurations Rydrogeologiques des rves ou Rbdne
W
0 965 1930 3 860 5730 7720
Meters

Figure 16. Configurations hydrogéologiques d’écheudg la frontiere suisse a Seyssel (Planche 1)
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Le Rhéne du Léman a la Camargue : hypothéses darisation

RHONE AMONT Planche 2 Secteur de la Frontiére a Seyssel
Etude des configurations hydrogéologiques principales surles rives du Rhone

Légende N
@8 Emprises spatiaies oes corficurations Rydrogéoiogiaues oes rives ou Rhdne J”
W oy “"—- E

0 890 1780 3560 5340 7120 d
BN I I e cters

=

Figure 17. Configurations hydrogéologiques d’écheudg la frontiere suisse a Seyssel (Planche 2)
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RHONE AMONT Planche 3 Secteur de la chute de Chautagne
Etude des configurations hydrogéologiques principales surles rives du Rhone

Légende N
@8 Emprises spatiaies oes corficurations Rydrogéoiogiaues oes rives ou Rhdne oy d fi .
0 700 1400 2 800 4200 5 600 /
Meters

Figure 18. Configurations hydrogéologiques d’écheudg la chute de Chautagne (Planche 3)
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RHONE AMONT Planche 4 Secteur de la chute de Belley
Etude des configurations hydrogéologiques principales surles rives du Rhone

Légende

@8 ~Fmpnses spatiales des corfigurations hydrogeoiogiques des rives du Rhdne

W
0 700 1400 2800 4200 5800
[ - s e JUEEE

Figure 19. Configurations hydrogéologiques d’échaug la chute de Belley (Planche 4)

64 Evaluation des échanges et de la part des appottesains dans l'alimentation des eaux de surface



Partie 2

RHONE AMONT Planche § Secteur de la chute de Belley
Etude des configurations hydrogéologiques principales surles rives du Rhone

Légende N
@8 Emprises spatiaies oes corficurations Rydrogéoiogiaues oes rives ou Rhdne J”
W ..ﬁ.._,_ =33
0 5375 1075 2150 3225 4300 AN
Meters

=

Figure 20. Configurations hydrogéologiques d’échaug la chute de Belley (Planche 5)
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RHONE AMONT Planche 6 Secteur de la chute de Belley
Etude des configurations hydrogéologiques principales surles rives du Rhone

Légende N
@8 Emprises spatiaies oes corficurations Rydrogéoiogiaues oes rives ou Rhdne dfi
— = E

W =
0 555 110 27220 3330 4440 7 e
[ e Ew s [WEEEES i

Figure 21. Configurations hydrogéologiques d’échaug la chute de Belley (Planche 6)
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RHONE AMONT Planche 7 Secteur de la chute de Brégnier Cordon
Etude des configurations hydrogéologiques principales surles rives du Rhone

Légende

@@ Empnises spafiales des corfigurations hydrogeninginues des rives du Rhdne
W

N
0 BOO 1200 2400 3600 4 800 7 [ F\

Meters

Figure 22. Configurations hydrogéologiques d'échamlg la chute de Brégnier-Cordon (Planche 7)
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RHONE AMONT Planche B Secteur de la chute de Brégnier Cordon
Etude des configurations hydrogéologiques principales surles rives du Rhone

: i i
RD-4-DP-CCP-al-B10
i T % -

Légende N
@8 Cmprses spatiaies des corfigurations Rydrogéoiogiques des rives du Rhdne d"i
W =g —E
0 OO0 1200 2400 3600 4 800 j ik
Meters

Figure 23. Configurations hydrogéologiques d’échawg la chute de Brégnier-Cordon (Planche 8)
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RHONE AMONT Planche 9 Secteur de la chute de Sault Brénaz
Etude des configurations hydrogéologiques principales surles rives du Rhone

Légende
@8 Emprises spatiaies oes corficurations Rydrogéoiogiaues oes rives ou Rhdne
W
0 1140 2 280 4 560 5 840 9120
hleters

Figure 24. Configurations hydrogéologiques d’échawg la chute de Sault-Brénaz (Planche 9)
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RHONE AMONT Planche 10 Secteur de la chute de Sault Brénaz
Etude des configurations hydrogéologiques principales surles rives du Rhone

Légende

@8 ~Fmpnses spatiales des corfigurations hydrogeoiogiques des rives du Rhdne

W
0 830 1660 3320 4 930 B 840
[ s s eess——— R

Figure 25. Configurations hydrogéologiques d’échang la chute de Sault-Brénaz (Planche 10)
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RHONE AMONT Planche 11 Secteur de Port Lagnieux au Pont de Jons
Etude des configurations hydrogéologiques principales surles rives du Rhone

Légende N
@8 Emprises spatiaies oes corficurations Rydrogéoiogiaues oes rives ou Rhdne I
W =
0 1110 2220 4440 6 660 8 830
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Figure 26. Configurations hydrogéologiques d’écheudg Port de Lagnieu au Pont de Jons (Planche 11)
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RHONE AMONT Planche 12 Secteur de Port Lagnieux au Pont de Jons
Etude des configurations hydrogéologiques principales surles rives du Rhone

Légende N
@8 Emprses spatiales des corfigurations Rydrogeologiques des rves ou Rbdne
W =
0 1015 2030 4 060 6 090 8120
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Figure 27. Configurations hydrogéologiques d’écheudg Port de Lagnieu au Pont de Jons (Planche 12)
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RHONE AMONT Planche 13 Secteur du Pont de Jons & Lyon
Etude des configurations hydrogéologiques principales surles rives du Rhone

Légende

@8 Cmprses spatiaies des corfigurations Rydrogéoiogiques des rives du Rhdne

0 1015 2030 4 060 6 090 2120
o S

W

Figure 28. Configurations hydrogéologiques d’échawg Pont de Jons a Lyon (Planche 13)
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Le Rhéne du Léman a la Camargue : hypothéses darisation

RHONE AMONT Planche 14 Secteur du Pont de Jons & Lyon
Etude des configurations hydrogéologiques principales surles rives du Rhone

Légende N

@@ Cmprses spatiales des configuraiions hydrogeologiques des rives du Rhdne in
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Figure 29. Configurations hydrogéologiques d’échawg Pont de Jons a Lyon (Planche 14)
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11.2.2. Définition des situations d’échange

Les situations d’échanges entre la nappe et le ®péunvent étre différentes. Ce paragraphe
dresse la liste des échanges possibles.

[1.2.2.1. Echanges inexistants, tres faibles, indirects ou équilibre

On distinguera d’'abord les situations dans lesgsell y a peu ou pas de relations
hydrodynamiques (Schindler, 2006) :

- Nappe peu ou pas développée : le cours d’eauleisur des formations peu perméables
ou imperméables sans nappe phréatique ;

- Colmatage du lit et des berges : lorsque le cdi@su circule lentement (courant faible) le
dépbt de fines particules rend le lit et les beiggserméables. Les vitesses d’écoulement peuvent
étre ralenties par des aménagements. Ceux-ci peawssi empécher le changement de sens
saisonnier des relations ce qui favorise le colgat&n colmatage peut déconnecter verticalement
la riviere et la nappe en provoquant I'appariticumé zone non-saturée entre les deux.

- Apports indirects : il s'agit d'apports par riedement de nappes contenues dans des
formations latérales qui ne sont pas en contact veours d’eau constituant le niveau de base.

- Ecoulement de I'aquifére parallele au cours d’eau
- Cours d’eau en équilibre avec la nappe.

11.2.2.2. Echanges nappe/cours d’eau

Dans le cas ou les relations hydrodynamiques esjstn distinguera les cas suivants
(Danneville, 1997 ; Schindler, 2006 ; Anus, 1998) :

- nappe alimentant le cours d’eau : lorsque le aivpiézométrique est situé au-dessus du
niveau du cours d'eau ;

- cours d’eau alimentant la nappe : lorsque le auvpiézométrique est inférieur au niveau
du cours d’eau ;

- Relations mixtes : lorsque les deux rives du salleau ne se comportent pas de la méme
facon, 'une drainant la nappe et l'autre alimentan

[1.2.2.3. Eléments de perturbations des échanges nappe/cours d’eau

Plusieurs facteurs peuvent entrainer des modibicatides relations hydrodynamiques
(Schindler, 2006 ; Anus, 1998) :

- Variation de la position relative du cours d’edude la nappe : I'intensité des échanges peu
varier selon que le cours d’eau est entierememtisndans I'aquifere ou partiellement inclus dans
celui-ci, s’il coule sur le substratum par exem@e. plus, un cours d’eau peut étre en situation
perchée par rapport a la nappe et son infiltratierticale dans la zone non-saturée de l'aquifere
alimente la nappe ;

- Variations spatiales : le sens et I'intensité éesanges peuvent changer le long d’'un cours
d'eau. Ceci peut se produire lorsque I'hétérogéndle la perméabilité des alluvions est
suffisamment importante pour faire varier le nivedai la nappe. Le méandrage et les goulets
d’étranglement des nappes alluviales induisergiales variations du sens des échanges ;

- Variations temporelles saisonniéres : selon @slitions climatiques saisonnieres le sens
des échanges peut changer. Par exemple, la rp&ralimenter la nappe en saison humide et la
drainer en saison seche. Il y a donc une inveisaisonniére de I'hydraulicité ;

- Variations temporelles a long terme : changemelintsatiques ;

- Apports d’aquiferes adjacents : I'apport de résis adjacents peut soutenir le niveau
d’'une nappe alluviale.

- Modifications anthropiques :
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. Ouvrages au « fil de I'eau » et contre-canawes:dontre-canaux ont été construits
pour drainer I'eau du cours d’eau s'’infiltrant aviers les digues et limiter I'élévation du niveas d
nappes phréatiques adjacentes. lls sont de plosertés par les eaux du bassin versant. Pour
ameliorer I'efficacité des contre-canaux, des fesage décompression permettent d’évacuer vers la
surface les eaux de la nappe sous pression hydiodguoe et de la stabiliser au niveau désiré. Au
contraire, s'il y a risque d’abaissement trop inguarde la nappe, celui-ci peut étre corrigé gece
des puits de réalimentation ou de petits ouvragesodtréle des niveaux (vannes, pale-planches). A
'échelle d’'un aménagement, on observe que la n@speplus élevée que son niveau naturel a
I'amont de la chute et moins élevé en aval cemflue sur les sens d’échange nappelriviéere.

. Pompage : ces derniers peuvent provoquer desopténes de réalimentation
induite s’ils sont implantés a proximité du coutsadi et créent un gradient hydraulique entre celui-
ci et le point de pompage. Si initialement la nigi@limente la nappe ceci peut provoquer un
abaissement de la nappe. Si au contraire la ndjpppenge la riviére ceci peut réduire, supprimer ou
inverser le flux.

. Réalimentation artificielle des aquiféres :'dgit d’'injection d’eau dans la nappe
qui font varier sont niveau.

[1.3. Hypotheses de travail sur les relations d’échange nappe/fleuve Rhoéne et bilan

11.3.1. Hypothéses de travail et sectorisation sur le cours du Rhone™®

Dans son étude des relations nappe-riviere surassith Rhone-Méditerranée, Schindler
(2006) propose une sectorisation du Rhéne et daigerde ses affluents principaux. Le fleuve est
ainsi divisé en 47 troncons lithologiques et ertrB@cons pour les relations d’échanges. Ce travail
a été réalisé uniquement sur la base d'une andhysi@graphique et cartographique. Les
hypothéses proposées sont intéressantes car isliegaent la rive gauche et la rive droite, e¢ell
prennent en compte certains aménagements aingguariations saisonnieres.

Les relations nappe/riviere ont été interprétéendifiees de la facon suivante :
- D : Drainage de la nappe par le cours d’'eau ;

- P : Perte du cours d’eau au profit de la nappe ;

- N : Equilibre entre la nappe et le cours d’eau dwaéges inexistants ;

-S: Variations saisonniéres, le cours d'eau en sdnad'étiage draine la nappe et
I'alimente en période de hautes eaux ;

- | : Infiltration induite par un champ captant ;

- ID : Infiltration induite en rive droite, drainage Bwe gauche ;

- DI : Infiltration induite en rive gauche, drainagera droite ;

- PS: Alimentation de la nappe en rive droite, vagas saisonnieres en rive gauche ;
- PD : Alimentation naturelle en rive droite, drainadgela nappe en rive gauche.

Un tableau associé a une couche SIG « relations Ev@appe » indique pour chaque
élément (troncon de cours d’eau) : le numéro degop qui lui est attribué, le nom du cours d’eau,
le code correspondant au type d’échange obserdabiele secteur.

Les secteurs identifiés sont les suivants et $loistriés sur les Figures 30. et 31. :

19 partie rédigée sur la base du rapport de Schindllef2006) Etude des relations nappe-riviere, Ba$®hdne-
Méditerranée. Rapport de licence, Agence de I'elCRUniversité Lyon 1, 70p.
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Figure 31. Les relations d’échanges sur nappes/RhtfinVienne au delta de Camargue (d’aprés Schingl6)
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En plus du Rhoéne, le travail de A. Schindler (208&jtorise les affluents suivants : I'Ain, la
Drome, I'Ardeche, la Bourbe, la Sabne, le Doubd,dae, le Breuchin et la Lanterne, la Veyle et la
Reyssouze, la Galaure, I'Herbasse, I'lsére, le Dem&omanche, la Durance, le Buéch, la Bléone,
le Verdon, I'Asse, I'Argens, le Gapeau, I'Arc, l@dlourbe, le Var.

Ce travail permet d'ores et déja de poser des hgses sur les relations d’échange
nappef/riviere. |l reste toutefois a valider, congiét affiner, car il se base essentiellemenuger
interprétation bibliographique et cartographiqueapparait nécessaire en particulier de mieux
considérer I'impact des aménagements. |l faut aapgziofondir :

- la typologie de sectorisation, de configuratidrydrogéologique, géologique, pente du
fleuve, profondeur substratum imperméable, sédiodegie des alluvions) notamment au regard de
la biologie (invertébrés souterrains et végétasiguatique) ;

- les résultats avec un recours plus systéematigyedannées (CNR, prélevements et rejets
anthropiques, piézométrie...) pour déduire les écbsagalitativement et quantitativement ;

- la prise en compte des prélevements et des ajétsopiques.

D’aprés ce rapport, il ne reste que trés peu detews, courts par ailleurs (dérivation de
Sault-Brenaz, dérivation de Pierre-Bénite, sectderVallabregues), sur lesquels les relations
nappes-riviere sont inconnues. Il est donc possdilde formuler des hypothéses concernant les
échanges sur tout le cours du Rhéne du lac Lénsu’en a la Camargue. Ce travail montre que
les 3 situations principales peuvent étre distieguées situations d’équilibre ou sans échange (en
bleu), les situations ou le fleuve est drainantyem) et les situations ou le fleuve alimente dpme
(rouge). On observe en quelques autres endroitsitegions plus complexes: fleuve s’infiltrant en
rive droite et drainant les aquiferes en rive gauabu l'inverse, infiltration provoquée par un
champ captant. On observe aussi des variationsrsagses (en situation d’étiage la nappe alimente
le cours d’eau et inversement en hautes-eaux).

Un traitement statistique sous SIG permet de réslargtuation. On observe que :

- le Rhdéne est en équilibre avec la nappe du Lémusagqu’a Seyssel, sauf dans quelques
courts secteurs ou il est drainant ;

- le Rhdéne alimente la nappe dans le secteur dat&dyee-Lavours ;

- jusqu’a Jons, le Rhone alterne secteurs en bgesliet secteurs drainants, avec seulement
une courte portion alimentant la nappe (défiléadBadlme) ;

- de Jons a Lyon, la situation est plus compliquéieque la branche nord du Rhéne (Vieux-
Rhéne) se trouve dans une situation d’infiltrat@amrive gauche et de drainage en rive droite, alors
gue la branche sud du Rhone (Canal de Jonage)raiirfeenappe en rive droite et la draine en rive
gauche ;

- de Lyon a Vienne le Rhoéne est drainant, puisceiliére avec la nappe jusqu’a Condrieu ;

- de Condrieu jusqu’a Mondragon, le Rhéne est dmigstie secteurs drainants et de secteurs
ou le fleuve alimente la nappe, avec par endrast skxteurs a infiltration induite par un champ
captant (Sablons, Valence), ainsi qu’un secteuqgrilibre (entre Mondragon et Marcoule) ;

- en amont du delta, il y a un secteur sujet aw@dmtions saisonniéeres, limité par deux
secteurs d'infiltration induite par un champ cap&tndeux secteurs drainants ;

- le delta de Camargue est en situation d’équilibre

Sur I'ensemble du cours du fleuve on observe enyifagure 32.) :

- 330km codés D soit environ 44% du linéaire desgons ou la nappe est drainée par le
cours d'eau ;
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- 220km codés N soit 30% du linéaire des troncand g a équilibre entre la nappe et le
cours d’eau, ou des échanges inexistants ;

- 100km codés P soit 14% du linéaire des troncans cours d’eau alimente la nappe ;

- 30km codés | soit 4% du linéaire des troncond’@n observe une infiltration dans la
nappe induite par un champ captant ;

- 20km codés PD soit 3% du linéaire des tronconis ya une alimentation naturelle en rive
droite et un drainage de la nappe en rive gauche ;

- 20km codés DI soit 3% du linéaire des trongon$auobserve une infiltration induite en
rive gauche et un drainage en rive droite ;

- 15km codé S soit 2% du linéaire des troncons @& Variations saisonnieres sont
significatives, et ou le cours d’eau en situati¢étidge draine la nappe et I'alimente en période de
hautes eaux ;

- Okm codé ID, on n’observe donc pas d'infiltratiowluite en rive droite et un drainage en
rive gauche sur le fleuve Rhone ;

- Okm codés PS, on n’observe donc pas dalimemtatie la nappe en rive droite et
variations saisonnieres en rive gauche sur le @drivone.
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Figure 32. Histogramme des longueurs kilométriquasulées de cours d’eau pour chaque type de relstio
d’échanges nappe/Rhone sur 'ensemble du courkeduef (la [égende est explicitée dans le paragraptiessous)

Si I'on fait le méme calcul sur les 600km de copriscipal mesurés par le SIG, au lieu
545km annoncés par la bibliograpHiérigure 33.). On observe que :

- 320km codés D soit environ 53% du linéaire desgons ou la nappe est drainée par le
cours d'eau ;

- 200km codés N soit 34% du linéaire des troncandl g a équilibre entre la nappe et le
cours d’eau ou échanges inexistants ;

- 30km codés | soit 5% du linéaire des troncond’@u observe une infiltration dans la
nappe induite par un champ captant ;

- 30km codés P soit 5% du linéaire des tron¢ong aours d’eau alimente la nappe ;

- 15km codé S soit 3% du linéaire des troncons @& Variations saisonnieres sont
significatives, et ou le cours d’eau en situati¢étidge draine la nappe et I'alimente en période de
hautes eaux.

1 ceci s’explique par le fait que les deux bras thdrie dans le delta de Camargue constituent urseguatent dans le
SIG (secteur en équilibre ou échanges inexistagtg)ue la partie aval de la dérivation de Mondnagst sur le méme
segment dans le SIG que le cours principal du Ridaugpe drainée par le fleuve).
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Figure 33. Histogramme des longueurs kilométriguamulées de cours d’eau pour chaque type de ralstio
d’échanges nappe/Rhdne sur le cours principal euvé (la [égende est explicitée dans le paragrapliessous)

Si I'on fait de méme si les 149km de dérivationspbserve que (Figure 34.) :

- sur 75km codeés P, soit 54% du linéaire, le cdigau alimente la nappe ;

- sur 20km codés N, soit 16% du linéaire, il y aillre entre la nappe et le cours d’eau ou
des échanges inexistants ;

- sur 20km codés DI, soit 14% du linéaire, on obseme infiltration induite en rive gauche
et un drainage en rive droite ;

- sur 10km codés D, soit environ 8% du linéairedppe est drainée par le cours d’eau ;

- sur 10km codés PD, soit 8% du linéaire, il y @ atimentation naturelle en rive droite et
un drainage de la nappe en rive gauche.
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Figure 34. Histogramme des longueurs kilométriquasulées de cours d’eau pour chaque type de relatio
d’échanges nappe/Rhoéne sur les dérivations dudl@iadégende est explicitée dans le paragraphgesisous)

Sur la base de ces calculs, on constate que k$ored d’échanges ne sont pas de mémes
proportions sur le cours principal du fleuve et das dérivations. Si le fleuve draine
majoritairement la nappe dans son cours princigakt I'inverse qui est observé dans le Rhéne
dérivé.
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11.3.2. Comparaison avec les sectorisations initiales

Si I'on compare ce travail avec la sectorisatioitiale (Annexe 10.), complétée par celle
proposée par la DCE eau (Annexe 11.) (notammentlpsunasses d’eau souterraine), on constate
gue le travail de Schindler (2006) est plus détailotamment sur la lithologie du secteur, qu'il
découpe en sous-trongon la premiére sectorisatigu’g distingue de maniére systématique les
relations d’échange sur le Vieux-Rhone et les aéions.

Il est dés lors possible de recouper ces troiogeations (Chauve, Schindler, DCE eau) et
d’y intégrer les repéres qui permettent de facilddocalisation des secteurs.

e Trongcon Rhéne-Amont (Figure 35.)

- Secteur 1 initial divisé en 4 trongons (n“1, 2, 3, 4)

Reperes Frontiere Suisse, Lac Léman, Montagne de Vua8wlegarde-sur-Valsérine,
Seyssel (barrage), Génissiat (barrage), Confludaddger (nappe alluviale).

Masses d’eaux souterrainescaissantes 6517 (Domaine sédimentaire du Genevois,
molasses et formations quaternaires, imperméaldaldment aquifére, libre et captif associés
majoritairement libre) ; 6231 (Formations fluvicaglaires du pays de Gex, dominante
sédimentaire, libre et captif associés majoritageniibre) ; 6614 (Calcaires et marnes jurassiques
chaine du Jura et Bugey, dominante sédimentdime $ieul) ; 6511 (Formations variées de I'avant-
pays savoyard, imperméable localement aquifénes Bbcaptif associés majoritairement libre).

Ce secteur est caractérisé par des relations digehmexistantes a faibles (les nappes
alimentent peu le Rhéne). Il est ici nécessagreahsidérer le rble de drain potentiel de ladaik
Vuache, et les apports via le cone de déjedtiofier drainés par le Rhone.

- Secteur 2 initial divisé en 2 trongons (n5, 6)

Reperes Seuil de la Balme, Canal de Savieres, Confluenax le Séran, Montagne du
Foug, Grand Colombier, Marais de Lavours, MaraisGlautagne, Dérivation de Chautagne,
Chanaz, Yenne.

Masses d’eaux souterraineacaissantes6511, 6114.

Masses d’eaux souterraines alluviales du Rhoneest gfos affluents 6330 (Alluvions
marais de Chautagne et Lavours, alluvial, libreagittif majoritairement libre).

Ce secteur est caractérisé par la nappe de Chautalymentée par le Vieux-Rhone et qui
alimente le Canal de Saviéres) et la nappe de laj@alimentée surtout par le Séran et un peu par
le massif du Grand Colombier et le fleuve Rhonelrainée par le Séran a I'aval). Au niveau de la
dérivation de Chautagne, le Rhéne alimente la nappe

- Secteur 3 initial divisé en 5 trongons (n7, 8, 9, 10, 11)

Reperes Deux bras du Rhéne au niveau de Belley, Déféelal Balme, Yenne, Mont
Tournier, Dérivation de Belley, Leschaux.

Masses d’eaux souterraineacaissantes 6511, 6114, 6219 (Molasses miocenes du Bas-
Dauphiné entre les vallées de 'Ozon et de la Dr@omplexes morainiques glaciaires et pliocéne,
dominante sédimentaire, libre et captif associgemt@rement captif) ; 6105 (calcaires jurassiques
et moraines de I'lle Crémieu, dominante sédimeejdiiore seul).

Masses d’eaux souterraines alluviales du Rhonesstgios affluents 6326 (Alluvions du
Rhéne entre le confluent du Guiers et de la Bourdhevial, libre seul).

Sur ce secteur, le fleuve draine la nappe surde tee Yenne jusqu’a Leschaux. On note des
apports du fleuve a la nappe en rive gauche awanide défilé de la Balme et du Mont Tournier.
Sur la dérivation de Belley, il n'y a pas d’échampgeticulier.
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Trongon Rhéne-Amont

1. Lac Leéman
Challex a Collonges
MES : 6517, 6231

-2 Montagne de Vuache

Collonges & Leaz

MES - 6511. 6114

3. Barrages de Génissiat et Seyssel
Leaz 4 Seyssel

MES - 6511

Secteur 1

4. Confluence avec le Fier
" Seyssel 4 Motz
MES : 6511

Partie 2

Légende
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Figure 35. Schéma de linéarisation des relatiorecHange nappe/Rhéne-Amont

5. Marais de Chautagne et Lavours. Montagne du Foug
Motz a Lavours

MES : 6311, 6330

1 6. Dérivation de Chautagne. Grand Colombier

Motz a Culoz

MES : 6511

7 et 8 Canal de Saviére, Vieux Rhine de Belley
Lavours a La Balme
MES : 6511, 6330
9. Defilé de La Balne
/ MES - 6326
10. Confluence avec le Seéran. Dérivation de Belley
Lavours a La Balme
MES ; 6330, 6511, 6114, 6326
11, Mont Tournier et Bas Bugey
La Balme a Champagneux (Leschaux)
MES : 6326

snnaliannn

12. Coude de Saint-Genix-sur-Guier
Confluence avee le Guier

Champagneux (Leschaux)ya Lhuis

MES : 6326

13: Dérivation de Brégnier-Cordon
Champagneux a Saint-Benoit (Pont d'Evieu)
MES | 6326, 6114

" 14. Défilé de Malarage
Lhuis a Villebois
MES : 6326

i Deénvation de Sault-Brenaz

15, Sault-Breaz, Lagnieu. [le Crémieu
Villebois a Saint-Sorlin en Bugey
MES : 6326

16, Lagnieu, Loyette, Tle Crémieu
Saint-Sorlin en Bugey & Loyette
MES : 6326, 6339, 6340

_17. Confluence avec |'Ain
Loyetie 4 Jons
MES : 6339, 6340, 6334
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Tron¢on Rhéne-Moyen Légends

: 18. Canal de Miribel
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=
— 22, Défilé de Vienne
Secteur 10 { kﬁl;ﬂgﬂ_c(;?gchcs de Condrieu
e A
i 23, Chavanay

Roches de Condrieu a Saint-Pierre de Boeuf
MES : 6325 )
24. Dérivation de Péage de Roussillon, lle de la Platiére
Saint-Pierre de Boeuf a Sablons
MES : 6325
Secteur 11 < E %5: Rh().nc wuﬂ-\:ircui}é il.!'lli)l’ll.. ile de la Platiére
H Saint-Pierre de Boeuf a Limony
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------------------ Sablons 4 Andance
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Andance a Ponsas
MES : 6325, 6613
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Secteur 12 <

"™ 29, Rhéne court-circuité
I Ponsas a Saint-Gervans
N MES : 6325. 6613

30. Dérivation de l'usine de Gervans
Ponsas a Saint-Gervans
MES : 6325

Secteur 13 < 31, Confluence avec le Doux

Saint-Gervans a Glun

MES : 6325, 6103. 6613
32, Dérivation de Bourg-lés-Valence
Glun a Bourg-lés-Valence

3 MES : 6103. 6324

33. Rhone court-circuite

Glun a Bourg-lés-Valence

MES : 6325, 6324, 6103

Figure 36. Schéma de linéarisation des relatioriscdange nappe/Rhéne-Moyen
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- Secteur 4 initial divisé en 2 troncons (n°12, 13)

Reperes Coude de Saint-Genix-sur-Guiers, Confluence duefs, Plaine du Guiers,
dérivation de Brégnier-Cordon.

Masses d’eaux souterraineacaissantes6219, 6114.
Masses d’eaux souterraines alluviales du Rhénesgdos affluents6326.

Ici, le Rhéne constitue le niveau de base de Ip&dRhone drainant). On n’observe pas
d’échange au niveau de la dérivation de Brégnied@u

- Secteur 5 initial divisé en 2 trongons (n14, 15)

Repéres ile Crémieu, Faisceau du Bugey, Maleville, MdietaVercieu, Porcieu-
Amblagnieu, Pont d’Evieu, Défilé de Saint-Alban Mi@ge, Sault-Brénaz.

Masses d’eaux souterraineacaissantes6105, 6114.

Masses d’eaux souterraines alluviales du Rhénegdos affluents6326.

Ce secteur est caractérisé par une nappe allugatecinte qui alimente le Rhéne sur la
partie amont, et qui est équilibre sur la partial apour redevenir ensuite drainant.

- Secteur 6 initial divisé en 3 trongons (n48, 16, 17)

Repéres Plaine de I'Ain, Confluence avec I'Ain, lle Créen, Confluence avec la Bourbre,
Lagnieu, Loyette, Jons.

Masses d’eaux souterrainescaissantes: 6105, 6135 (Formations plioquaternaires
Dombes, dominante sédimentaire, libre et captg®@ss majoritairement libre) ; 6334 (Couloir de
I'Est-Lyonnais, dominante sédimentaire, libre seul)

Masses d’eaux souterraines alluviales du Rh@&@bedes gros affluents 6326, 6339
(Alluvions de la Plaine de I'Ain, alluvial, libreesl) ; 6340 (Alluvions de la Bourbre, alluvial,
seul).

Ce secteur est caractérisé par des nappes alendal®hone restreintes. Le massif de I'lle
Crémieu alimente la nappe alluviale drainée péleleve, et la nappe de I'Ain alimente le Rhone.

* Trongcon Rhéne-Moyen (Figure 36.)

- Secteur 7 initial divisé en 3 trongons (n°18, 19, 2 0)

Reperes Amont de Lyon, Dombes, Est-Lyonnais, Meyzieu, iDés-Charpieu, Heyrieux,
Crépieux-Charmy.

Masses d’eaux souterraineacaissantes6135, 6334.

Masses d’eaux souterraines alluviales du Rhéneestgios affluents 6338 (Alluvions du
Rhone, Tle de Miribel-Jonage, alluvial, libre seul)

Ce secteur est caractérisé par une situation compbiue a de fortes influences
anthropiques : des canaux et de gros pompagesreaunde Crépieux-Charmy. Le Rhéne semble
drainé par la nappe située au sud de Lyon. Le @mdbnage alimente I'aquifére en rive droite et
draine en rive gauche. Le canal de Miribel quattiadraine en rive droite et alimente en rive
gauche. Sur le secteur de Jons, le Rhone drairlenggyat la nappe en rive droite (nappe de la
Valbonne).

- Secteur 8 initial divisé en 2 troncons (n21, n63)
Repéres Aval de Lyon, Est-Lyonnais, Heyrieux, Saint-Syropgbn-d’'ozon, Chasse-sur-
Rhéne, Vienne, Confluence avec la Sadne, DérivateoRierre-Bénite.

Masses d’eaux souterraineacaissantes 6135, 6334, 6611 (Socle Monts du Lyonnais,
Beaujolais, Maconnais et Chalonnais, socle, lietd)s
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Masses d’eaux souterraines alluviales du Rhow825 (Alluvions du Rhoéne entre le
confluent de la Sabne et de I'lsere et alluviong&dwon, alluvial, libre seul).

Ici, le Rhone draine la nappe.

- Secteur 9 (n21, 22, 23, 25, 26, 27, 27, 29, 30, 31, 32, 35)
Reperes Givors, Le Doux, I'Eyrieux, Parc du Pilat, Chaagy, La Voulte-sur-Rhéne,
Gervans, Confluence du Doux, Bourg-lés-Valence,

Masses d’eaux souterraineacaissantes 6611, 6613 (Socle Monts du Lyonnais Sud, Pilat
et Monts du Vivarais, Gier, Cance, Doux, soclerdilseul) ; 6612 (Socle Monts du Vivarais,
Eyrieux et volcanisme du Mézenc, socle, libre seul)

Masses d’eaux souterraines alluviales du Rhos@25.

Ce secteur caractérise uniguement la rive droitRlddne sur un long troncon. Il est surtout
identifié par Chauve. On observe ici de nombreusagnces anthropiques.

- Secteur 10 (n22)

Repeéres Vienne, Saint-Clair-sur-Rhéne, Condrieu, Déie¢Vienne.
Masses d’eaux souterraineacaissantes6611, 6613, 6219, 6334.
Masses d’eaux souterraines alluviales du Rho6@25.

Ce secteur est caractérisé par des apports falblemassifs et des nappes soutenues par le
fleuve Rhoéne. Il y a peu d’échanges, la nappecekitite.

- Secteur 11 (n23, 24, 25, 26, 27)

Reperes Plaine de Péage-de-Roussillon (Bievre/ValloiFgramans, Pajay, Manthes),
Condrieu, Saint-Pierre de Bceuf, Dérivation de PéhgRoussillon, lle de la Platiere, Rhéne court-
circuité (amont, médian, aval), Andance.

Masses d’eaux souterraineacaissantes6613, 6219.

Masses d’eaux souterraines alluviales du Rh66825, 6303 (Alluvions de la Plaine de
Bievre/Valloire, alluvial, libre seul).

Ce secteur est caractérisé par une situation digguien amont, puis le Rhéne draine la
nappe. La situation se complexifie au niveau dé@latgiere : on observe que le Vieux-Rhéne draine
la nappe sauf sur les secteurs perturbés par aeggges ou il y a infiltration. Sur la dérivation le
Rhéne alimente la nappe. Il faut aussi tenir condptéait que la nappe de Biévre/Valloire alimente
le Rhone.

- Secteur 12 (n28)

Reperes Défilé de Saint-Vallier,

Masses d’eaux souterrainegacaissantes6613, 6219.

Masses d’eaux souterraines alluviales du Rho6@25.

Ici, la nappe du méandre est tantbt alimentéegoBhbne et tantbt drainée.

- Secteur 13 (n29, 30, 31, 32, 33, n114)

Reperes Tain-'Hermitage, Dérivation de Gervans, Confioe du Doux, Tournon-sur-
Rhéne, Confluence de I'lsére, Plaine de I'lsere.

Masses d’eaux souterraineacaissantes 6613, 6612, 6219, 6103 (Alluvions anciennes de
la Plaine de Valence et terrasses de I'lsere, daménsédimentaire, libre seul).

Masses d’eaux souterraines alluviales du Rhosi@25.

Ici, la nappe est drainée vers I'lsére et le Rh&ike I'est aussi sur le Vieux-Rhone, alors
gu’elle est alimentée sur les dérivations.
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Trongon Rhéne-Aval

34, Plaine de Valence
—— Bourg-les-Valence a Etoile-sur-Rhéne
MES : 6324

Secteur 14

__35. Rhdne court-circuité et Dérivation de Beauchastel
| Etoile-sur-Rhéne a La Voulte-sur-Rhane
MES : 6324
36 Confluence avec la Drome
LLa Voulte-sur-Rhone a Le Pouzin
MES : 6324

37, Dérivation de Baix / Logis-le-neul
Le Pouzin & Saulee-sur-Rhane
MES : 6324
38. Rhone court-circuite
Le Pouzin 4 Les Tourettes
MES ; 6324

Secteur 15

— Rochemaure 4 Chateau-Neul-du-Rhine
MES : 6324
40. Rhéne court-circuité
Les Tourettes a Viviers
MES : 6324

Secteur 16 {

41. Derivation de Donzere-Mondragon
Donzére a Bolléne
MES : 6324

Viviers & Mormas
MES : 6324

Secteur 17

43. Aval du canal de Mondragon
Mornas & Caderousse
MES : 6324

_. 44, Dérivation de Cadrerousse
Caderousse a Sorgues
MES : 6324

| 43. Dérivation d'Avignon |
| Sorgues 4 Avigon |
I MES : 6324 I

Secteur 18

22
Avignon a Vallabrégues
MES : 6324, 6323

: 46. Dérivation de Vallabregues
| Vallabrégues a Beaucaire
| MES : 6323

a9

Beaucaire a Arles
MES : 6323

39 Dérivation de Montélimar, Confluence avec le Roubion

Partie 2
Légende
D : Drainage de la nappe par le cours d'eau

s 1D 1 Inflitration RG/Drainage RD

s | 2 I0filtration champ captant

N : Equilibre/Pas d'échange
P : Alimentation de la nappe
PD : Alimentation RD/Drainage RG

S : Variations saisonniéres

wo........ Relation inconnue

................. Separation entre secteurs

MES : Masse d'eau souterraine DCE

42, Rhine court-circuité, Défilé de Donzére, Confluence avee I'Ardéche

Figure 37. Schéma de linéarisation des relatioré&ctange nappe/Rhéne-Aval
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» Troncon Rhéne-aval(Figure 37.)

- Secteur 14 (n34)

Reperes Confluence avec I'lsere, Portes-les-Valencejnelale Valence, Dérivation de
Bourg-les-Valence.

Masses d’eaux souterraineacaissantes6613, 6612, 6219, 6103

Masses d’eaux souterraines alluviales du Rhoe825, 6324 (Alluvions du Rhbne du
confluent de I'lseére a la Durance, alluvions nasséée de I'Ardeche et de la Ceze, alluvial, libre
seul).

A l'aval de la confluence, le Rhéne alimente lap@pur la dérivation (sauf a l'aval de
celle-ci) et inversement sur le Vieux-Rhéne. Suseeteur, la nappe est alimentée par la plaine de
Valence, puis la nappe est alimentée par le flemveaison d’'une réalimentation induite par de gros
prélevements.

- Secteur 15 (n35, 36, 37, 38, 39, 40)

Reperes Portes-lés-Valence, Viviers, Drome, Roubion,rdabDérivation de Beauchastel,
Dérivation de Baix/Logis-le-Neuf, Dérivation de Méfimar.

Masses d’eaux souterrainescaissantes 6613, 6612, 6219, 6507 (Formations liasiques et
triasiques de la bordure cévenole et alluvionsadédze, imperméable localement aquifére, libre et
captif associés majoritairement libre) ; 6508 (Fations marno-calcaires et gréseuses Dréme,
Roubion, Eygues, Ouveze, impermeéable localementiféagqu libre et captif associés
majoritairement libre).

Masses d’eaux souterraines alluviales du Rho6#03, 6324, 6637 (Alluvions de la Drome
a l'aval de Crest, alluvial, libre seul) ; 6327 iMions du Roubion et Jabron, Plaine de Valdaine,
alluvial, libre seul).

Sur ce secteur, le Rhéne alimente la nappe auwnkedortes-lés-Valence, de la dérivation
de Baix/Logis-le-Neuf et de Montélimar. Sur lesrastsecteurs, le Rhéne est drainant. Il faut tenir
compte ici des apports des vallées alluviales d&dene, du Roubion et du Jabron.

- Secteur 16 ( ?)
Reperes Défilé de Donzere

Masses d’eaux souterrainescaissantes 6507, 6508, 6129 (Calcaires urgoniens des
garrigues du Gard et du Bas-Vivarais, dominantars&taire, libre seul).

Masses d’eaux souterraines alluviales du Rhosig24.

La nappe alluviale est réduite, et sans daliteentée par les massifs en rive gauche et le
Rhoéne.

- Secteur 17 (n41, 42, 43)

Reperes Plaine du Tricastin, Plateau des Gras, FontaieeTdurne, Confluence de
I'Ardéche, Dérivation de Donzere.

Masses d’eaux souterrainescaissantes 6507, 6508, 6129, 6518 (Formations tertiaires
Cotes du Rhbne, imperméable localement aquiféne &t captif associés majoritairement libre).

Masses d’eaux souterraines alluviales du Rhos@24.

Ici, la nappe alluviale est étendue et puissanéeVieux-Rhdne est drainant sur tout le
secteur, alors que la dérivation est alimentédgaappe a 'amont et drainante a l'aval. Il fagit i
tenir compte des apports des alluvions de I'Ardeche

- Secteur 18 (n42, 43, 44, 45, 46)

Reperes Aigues, Ouvéze, Durance, Céze, Gardon, Roquem¥iltleneuve-lés-Avignon,
Isle-sur-Sorgues, Sorgue, Arles, Dérivation de @adsse, Dérivation d’Avignon, Dérivation de
Vallabregues.
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Masses d’eaux souterraineacaissantes6508, 6129, 6518, 6301 (Alluvions des plaines de
Comtat et des Sorgues, alluvial, libre seul), 6ZW®lasses miocenes du Comtat, dominante
sédimentaire, libre et captif associés majoritagemcaptif) ; 6204 (Calcaires et marnes des
Alpilles, intensément plissée, libre et captif asd8® majoritairement libre) ; 6117 (Calcaires du
crétacé supérieur des garrigues et extension saveiture, dominante sédimentaire, libre et captif
associés majoritairement libre) ;

Masses d’eaux souterraines alluviales du Rhé6824, 6323 (Alluvions du Rhéne du
confluent de la Durance jusqu’a Arles et Beaucatiraluvions du Bas-Gardon, alluvial, libre seul)..

Sur ce secteur, le Rhéne est d’abord en équilike d&a nappe, puis il devient drainant
avant d’alimenter la nappe par infiltration indudans le secteur d’Avignon. On retrouve cette
tendance dans le secteur de Tarascon/Beaucaitg atdie forts pompages AEP. Entre les deux, les
relations d’échanges sont sujettes a des variasi@issnnieres.

* Trongon Rhéne-maritime (Figure 38.)

- Secteur 19 (n47)

Reperes Delta, Crau, Grand-Rhéne, Petit-Rhoéne.

Masses d’eaux souterraineacaissantes 6101 (Alluvions anciennes de la Vistrenque et
des Costieres, dominante sédimentaire, libre dtfcagajoritairement libre) ; 6104 (Cailloutis da |
Crau, dominante sédimentaire, libre et captif agsamajoritairement libre).

Masses d’eaux souterraines alluviales du Rho6823, 6504 (Domaine limons et alluvions
guaternaires du Bas-Rhone et Camargue, imperméabbasement aquifere, libre et captif
majoritairement libre).

Avant Arles le Rhone draine 'aquifére pour finir situation d’équilibre dans le delta bien
gue les relations semblent plus complexes gu'ilpayait.

Trongon Rhéne-Maritime Légende

[ D : Drainage de la nappe par le cours d'eau

ID : Inflitration RG/Drainage RD

.................... | : Infiltration champ captant
N : Equilibre/Pas d'échange
P : Alimentation de la nappe

PD : Alimentation RD/Drainage RG
47. Delta. Grand-Rhone. Petit-Rhone
Arles / Saintes-Maries-de-la Mer
WIS IR.BaH .. Relation inconnue

S : Variations saisonniéres

Secteur 19
... Séparation entre secteurs

MES : Masse d'eau souterraine DCE

Figure 38. Schéma de linéarisation des relatiorecHange nappe/Rhdne-Maritime
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La prise en compte des différentes sectorisatiodsentées dans ce chapitre (ou en annexe)
est d'importance pour cette étude. En effet, mémdestels découpages ne se recoupent pas
forcement, ne visent pas les mémes finalités etenigasent pas sur les méme critéres, procéder au
recoupement de ces difféerentes sectorisations peréammoins de mieux appréhender chaque site
d’étude, et de prendre en compte ses relations taavah (longitudinales) et transversale dans une
étude plus détaillée des mécanismes d’échange hiappe.

Toutefois, ces premiéres sectorisations ont égceifes a grande échelle et sans préciser
les variations saisonnieres des échanges. L'étlude detaillée a I'échelle de la chute CNR est
indispensable pour déterminer la méthode d’évalnafdéquate pour quantifier les échanges
(Partie 1ll. Application sur un site test : la cal@NR de Brégnier-Cordon).

Ce travail a permis dans un premier temps d’apmeidrela dimension spatiale du cours du
Rhéne. Il s’agira par la suite : 1) de préciserflience du substratum pliocéne entre Givors et la
Méditerranée ; 2) de mieux cerner les relationsltiége au niveau des molasses aquiféres sur le
Rhéne-Amont ; 3) de préciser la contribution dd&ints karts dans I'alimentation du fleuve ; et
4) de discriminer de fagon précise les secteursesguels les relations d’échanges sont avérées et
ceux ou elles sont a valider.
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Partie 3

Partie Ill — Application sur un site test: la chut e CNR de Brégnier-Cordon (Ain,
France)

[1l.1. Présentation du zoom-test sélectionné : la chute de Brégnier-Cordon
Ce site a été sélectionné a partir de 3 criterehdix principaux :

- il est a priori relativement peu anthropisé mé&nkes ouvrages CNR y sont présents. La
compréhension des mécanismes d'échange doit premdempte dans la mesure du possible
linfluence des ouvrages, des captages ou de tatre @&lément qui viendrait perturber les
écoulements naturels du fleuve ou de la nappes @hieux dans lesquels ils se font :

- il existe des données disponibles sur les plgdsaliques (données CNR) et biologiques
(invertébrés souterrains et végétation aquatique) ;

- il s’agit d’'un secteur ou des hypotheses sur desanges nappe/Rhbne ont été pre-
identifiées a grande échelle.

La sélection de ce secteur test est principalendastinée a la compréhension des
phénomeénes pour établir une meilleure corrélatinotreeméthodes d’évaluation biologique et
hydrauliqgue. Cependant les résultats obtenus emetele corrélations biologiques et hydrauliques
ne seront pas automatiquement transférables ospiwaables directement sur d’autres secteurs du
fleuve. Des tests complémentaires devront étrecteids dans des secteurs ou les conditions
naturelles sont différentes (climat, géologie, méyi hydrologique,...) mais ou les critéres
précédents sont respectés, comme par exemple, edéesuis plus au sud du Rhéne telle la
confluence avec la Drébme. Ceci devant permettreted¢er la validité des mécanismes de
raisonnement mis en ceuvre dans les secteurs abhmmfois les mécanismes d’échange établis, il
sera alors envisageable de les appliquer sur tissus fortement anthropisés qui feront intenveni
des prélevements (AEP, irrigation, industriel), deggsts ou des ouvrages et sur lesquels on observe
des conflits d’'usage (ex : lle de La Platiére).

Pour le secteur de la plaine du Guiers (Brégnied@u), les informations données
reprennent de maniere synthétique les caractérestigéomorphologiques et hydrogéologiques des
aquiféres présentées avec précision par Craegéhatelliers (1991), et qui permettent de siger
conditions générales d’écoulement des eaux soirtesta

Le secteur de Brégnier-Cordon se situe a une centhé kilométres en amont de la ville de
Lyon. Le Rhéne coule selon une direction Sud-EstNouest entre la chaine plissée du Jura et son
avant pays tabulaire, I'lle Crémieu. Sur sa riveitd; le Rhone cbétoie les calcaires secondaires
karstifies du Jura. Dans la plaine, la puissancseddpdts quaternaires est comprise entre 40 et 60
metres. Le secteur de Brégnier-Cordon est géolegigmt caractérisé par des terrains secondaires a
dominante calcaire et marno-calcaire (réservoirgifages karstiques), et par des alluvions
guaternaires de faible superficie dans les valddes des apports significatifs des massifs et des
plaines alluviales. Si celles du Rhéne qui sonitées, on note que celle du Furans est plus étendue
(Chauve, 2006). On observe aussi des molassestsddjoigine marine : « série a dominante
sableuse qui se sont déposées dans le Bas-DauphiDémbes et la Bresse durant le Miocéne
(Burdigalien, Tortonien) ». La molasse repose gdpérent sur des formations argileuses ou
marneuses de I'Oligocene. Le coude de Brégnier-@opobmposé de sables moyens a grossiers est
peu connu car il y a peu de forages. Dans ce tgderthation, les perméabilités sont de I'ordre de
10° & 10° m/s selon la granulométrie des sables. Les trasivités au nord de I'lsére sont de
I'ordre de 5.10m?'s (Bouillin & al., 2006).

Dans ce secteur, le Rhone coule dans une vallégaigéa remblayée par du matériel
limoneux et caillouto-sableux. Sa plus grande largest d’environ une dizaine de kilométres
(Morestel-Saint-Benoit), et peut se reduire a mdimsleux kilometres (Champagneux). La pente du
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lit, proche de 0,5 pour mille entre Chautagne ey se raidit a 1 pour mille dans la plaine de
Brégnier. Cette condition de forte pente, 'une des vigoureuses du Haut-Rhéne, associé a une
abondante charge grossiere apportée par les afflpe@alpins, a favorisé le développement d’un
style géomorphologique de tressage, ou se rencomkes chenaux instables et peu profonds.

Le Rhéne a Brégnier-Cordon bénéficie d’'un régimavigknival sous le contrdle des
affluents alpins (Arve) et sub-alpins (Usses, EieGuiers). Ce régime climatique est aussi qualifié
de nivo-glaciaire (Dufour, 2005).

Au contact du Rhéne, I'aquiféere alluvial est constide dépbts fluviatiles sablo-graveleux
sur une dizaine de metres d’épaisseur. Au contadRlibne, la nappe alluviale est alimentée en
période de hautes eaux par le fleuve. Lors degaitjeelle est au contraire drainée. La plus forte
zone de contact entre les eaux du fleuve et les gauterraines s’établit au niveau de la confluence
avec le Guiers, et elle est renforcée par la mis@lace d’'un seuil artificiel en palplanches qui
suréléve la ligne d’eau de l'affluent par rappartRhéne.

La fiche Natura 2008 précise quelques éléments pour la ZPS situéevergauche entre le

Pont d’Evieu et la confluence avec le Guiers sardemmunes de Brégnier-Cordon (01), Saint-
Benoit (01), Les Avenieres (38) et Brangues (385 hoisements sont bien liés au fleuve grace a la
nappe superficielle. Sur le plan historique, I'étmn du secteur est singuliere. Le bassin de
Brégnier-Cordon est di a un creusement glaciaimblayé ensuite par un lac. De I'époque Gallo-
Romaine jusqu’au Moyen-Age, le fleuve a une physinie tressée, les premiéres digues sont
construites pour protéger les terres agricoles auil8de gros travaux sont engagés pour faciliter
la navigation (augmentation de la profondeur). lsesteurs des lles de Champagneux et de
Brégnier-Cordon ont alors été rectifies (endigueneerpis) respectivement en 1879-1881 et 1885-
1886 avec la construction de digues d’enrochemahmsrsibles. On observe un comblement
minéral des I6nes a partir de 1885 (Dufour, 2005)

Pour finir, 'aménagement CNR actuel a été mis ewise en 1984 (Coulet & al., 1997).
Celui-ci est organisé comme tous les ouvrages ladefi’eau (Figure 39.) et il est prévu pour
turbiner au maximum 780Mis. Sa mise en route s’est accompagnée de désigsvés sur le
Vieux-Rhone représentant /6u module depuis 2004, avec un débit plancher 5ie’/6. Ces
débits réservés doivent permettre de limiter lesefars d’altération, tel 'arrét du transport selid
sur le Rhéne court-circuité qui provoquent entregemuune accentuation de I'érosion des berges, un
abaissement des nappes phréatigues, un ralentisisdaseécoulements souterrains et superficiels,
des problemes d’eutrophisation et de concentraiofer/manganése.

L’aménagement de Brégnier-Cordon concerne 28kmldm& entre La Balme (Savoie) et
Evieu (Ain) avec une retenue de 12km, un canal di@e de 5km (dans la dépression de I'ancien
lac de Pluvis), un canal de fuite de 3km débouclaBvieu, une hauteur de chute maximale de
14,3m et une production annuelle de 360 milliong\d#h (Rampnoux, 1992).

Le Vieux-Rhone de 'aménagement de Brégnier-Commisemble pas sujet au phénomene
d’incision du lit du fait du seuil des Aveniéresi @outient I'alimentation des bras morts. De
surcroit, les apports sédimentaires du Guiers, tphiassin versant s’étend environ sur 600kmz,
permettent le maintien d’'un bilan sédimentaire f{ifosToutefois, la conjonction dérivation et
incision se traduit par une Iégére baisse du nivEeau (de moins d’lm) en période de végeétation
(Dufour, 2005).

2en ligne :http://natura2000.ecologie.gouv.fr/sites/FR821 0068l

92 Evaluation des échanges et de la part des apportesains dans l'alimentation des eaux de surface



Partie 3

e -
:mu—f-::.'mufm_-;"

Fmame wif A, b

Figure 39. Organisation d’'un aménagement CNR ditiil de I'eau >3

[11.2. Bilan sur les échanges entre le Rhéne et ses nappes d’accompagnement —
application a la zone test de Brégnier-Cordon

L’analyse des échanges entre les nappes et le Riepose sur une analyse croisée des
connaissances existantes (Partie |. Etat actueindéisodes et des connaissances pour I'évaluation
des relations d’échange entre le fleuve Rhéneshappes d’accompagnement), avec celles issues
des mécanismes d’évaluation hydraulique de cesngela(Paragraphe 1.1.1. Hydrophysique :
bilans, formules, modeles et statistiques), eteseldes mécanismes biologiques associés
(Paragraphes 1.1.2. Hydrobiologie : invertébrédeswains et 1.1.3. Hydrobiologie : macrophytes).

L’examen des sectorisations décrites au paragrélphe (Hypotheses de travail sur les
relations d’échange nappe/fleuve Rhoéne et bilanpatré que le Rhéne est principalement drainant
vis-a-vis des nappes sur I'ensemble de son cols.ckpendant la potentialité d’alimenter les
nappes d’accompagnement dans certains secteursupars (ex : Marais de Chautagne/Lavours),
ou de présenter des variations saisonnieres (alatiem des nappes en hiver ou en période de
hautes-eauxt drainage a I'étiage, comme par exemple danedi&sr d’Avignon a Beaucaire). |l
peut enfin montrer des différences de comportengnite sa rive gauche et sa rive droite, pour des
raisons géomorphologiques, hydrogéologiques ou@pitijues.

[11.2.1. Du point de vue de I'hydraulique : essai de représentation et de
guantification des échanges nappes-riviere
Les sectorisations déja établies montrent que eswetteur de Brégnier-Cordon la nappe
alluviale alimente les cours d’eau au niveau durighét du Guiers, qu’il n’'y a pas d’échange au
niveau de la dérivation de Brégnier-Cordon.

13 Source : Réhabilitation du Haut-Rhone, Modificatides débits réservés et plan de réhabilitation Idess,
Aménagement de Chautagne, Belley et Brégnier-Cofd@partements de la Savoie, de I'Ain et de I')sére
En ligne :http://www.eaurmc.fr/lyon-fleuves-2001/atelier%2039h6tmI/TA309%20FORET.htm

ENSM-SE, EHF, Agence de I'eau RMC, ZABR — Mai 2007 93



Application sur un site test : la chute CNR de BiégCordon (Ain, France)

I11.2.1.1. Estimation des débits de nappe et de fuite des digues a partir d’'une
loi de filtration en milieu perméable (formule de Darcy) : approche par les gradients
hydrauliques

» Détermination des perméabilités et des transmissiés

Les permeéabilités et transmissivités sont tiréedadbttérature (Figure 40.). D’'une part
Michal (1988) les a déterminées suite a des edsgi®mpage dans des puits, a I'aide de différentes
méthodes de calcul :

- Méthode de la courbe de descente de Theis-Jatob

- Méthode de la remontée de Theis-Jd@&pb

- Rabattement spécifique / débit : méthode de L§8jn

- Rabattement / logarithmes des distances d’'inflaemméthode de Thiefd]

Il obtient ainsi différents résultats numériques gaus conduisent a travailler sur des
fourchettes de perméabilité ou de transmissivitécaine valeur minimale et une valeur maximale.

D’autre part, il existe des tableaux de valeurségéles pour les zones alluvionnaires
(Figure 40. ) (de Marsily, 19815] :

- la perméabilité en zone alluvionnaire varie d&0?.a 1.10,
- la transmissivité varie quant a elle de ' #01.10".

Dans I'ensemble, ces valeurs sont relativementreoles avec celles issues de la littérature
et celles indiquées en partie Il. (Le Rhéne du Lédéa Camargue : hypotheses de sectorisation).

Perméabilité Transmissivité

L OCALISATION

enm.g en m2.8
Secteur de la Charriére PK 116 & 112 rive gafiéhe 1,3.10° 1.10°
, . , ] Maximum 1.10 1.10*
Secteur de Bovinel PK 112 a 109 rive dr¢ige] — > T
Minimum 1.10 1.10
. . _ Maximum 1.10 1.10%
Secteur des Rubattiers PK 110,8 & 106 rive gauBfie — > I
Minimum 1.10 1.10
. ) Maximum 5,9.10 8,2.10%
Aval PK 106 a 102 rive gaucti@ J et [4 ] — >
Secteur de Saint-Genix-suf- Minimum 7,2.10° 1.10
Guiers . Maximum 6,1.1C 5,5.10°7
Amont PK 102 a 98,5ve gauchd 1] et[ 3] — T
Minimum 1,110 1.10

Figure 40. Fourchettes de perméabilité et de tramsivité utilisées sur le secteur de Brégnier-Cardo
Les chiffres entre crochets renvoient a I'origimes daleurs plus haut dans le texte

Les calculs de débits ont été effectués pour lggem sur lesquelles nous disposions de
cartes piézométriques basses-eaux (débit du Rhd®@nt/s) avant aménagement (source :
convention CNR/EMSE - carte du 22 novembre 1978peés aménagement (source : CNR in
Rampnoux, 1992 — carte du 7 février 1990). Nousanainsi pu effectuer les calculs sur 'amont de
la chute de Brégnier-Cordon, c’est-a-dire en rix@td sur le secteur de Bovinel et en rive gauche
sur les secteurs de La Charrféredes Rubattiers et de Saint-Genix-sur-Guiers. Resirzones
situées a l'aval, nous ne disposons pas de caéegmétriques apres aménagement.

14 bour La Charriére nous avons di utiliser la cpidzométrique moyennes-eaux (débit du Rhéne : 48)rdu 26
avril 1979 (source : convention CNR/EMSE) pour #cal des débits de nappe avant aménagement. En s la
carte basses-eaux les isopiezes ne sont pas iegigoér cette zone.
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Pour chaque zone, les calculs de débit ont été&sédadelon I'approche de Darcy a partir de
la perméabilité (K) et de la transmissivité (T)stat intervenir la section d’écoulement en faisant
'hypothése que I'épaisseur de nappe contribuahialénentation du Rhéne est de 4m environ
(Profondeur). La largeur quant a elle correspotallangueur de berge sur laquelle porte le calcul,
estimée a l'aide du SIG entre les PK considérémydia et profondeur permettent de calculer la
section d’écoulement (A). Des comparaisons peuserdi étre établies entre les deux périodes :
avant et apres aménagement. Pour rendre les téstitaparables, le débit de nappe calculé est
ramené au kilométre de berge.

En plus des débits de nappes, cette partie presEabe part les principales venues d’eaux
naturelles dans le fleuve, notamment celles descesukarstiques et du Guiers (le débit des
affluents n’est pas connu), d’autre part les prEtéents et rejets d’origine anthropique dans le
fleuve ou dans les nappes.

e Calcul des débits de nappe selon la formule de Darc
- Secteur de La Chatrriere : rive gauche PK 116 aBR (Figure 55.)

RIVE GAUCHE DU RHONE - SECTEUR DE LA CHARRIERE

AVANT AMENAGEMENT APRES AMENAGEMENT
26-avr-1979 7-fév-1990

Position PK 116 a PK 112 PK 116 a PK 112
dH (m) 1,84 0,84
dL (m) 1070 1425
Gradient (i en %) 0,17 0,06
Largeur (m) 2300 2500
Profondeur (m) 4 4
A (m?) 9200 10000
K (m.s? 1,3.10° 1,3.10°
Q (nt.sh) 0,021 0,008
Q par km (m*.s*.km™) 0,005 0,002

Figure 41. Débits de nappe fondés sur les permiéébibour le secteur de La Charriére

Au niveau de cette zone, les débits calculés amamnagement sont des débits mesurés
pour les lignes piézométriques lors de moyennez-eamon de basses-eaux. Il ne faut donc pas
négliger qu’il est possible de revoir ces chiffeeta baisse. De plus, nous ne disposons que d’'une
donnée de perméabilité calculée et d’'une donné&ratesmissivité. Le résultat n'est donc pas
exprimé sous forme de débit moyen (moyenne du agakimum et du débit minimum) calculé
avec la fourchette de valeurs de perméabilitég ¢tashsmissivités comme pour les autres secteurs.

Que ce soit avec les perméabilités (Figure 41.awac les transmissivités (Figure 42.), les
débits de nappe obtenus sont faibles et diminysmisaaménagement. Les gradients hydrauliques
ont eux aussi tendance a diminuer aprés aménageiestvaleurs de débit calculées avec la
transmissivité sont plus importantes. Ceci peue &fl a la sous-estimation de la section
d’écoulement (profondeur de I'interface nappe /Rhéstimée a 4m).

Ce secteur est limité d’'un coté par le Rhone et’algre par des formations de type
molassique, puis karstigue avec la présence dunivelé élevé, d'ou un ruissellement
potentiellement important. Il faut aussi noter quuelis nous situons dans un méandre du Rhone. I
est donc fort probable gu'il y ait des transfertsad du Rhoéne vers l'aquifere compte-tenu de
I'orientation des isopiézes basses-eaux.

ENSM-SE, EHF, Agence de I'eau RMC, ZABR — Mai 2007 95



Application sur un site test : la chute CNR de BiégCordon (Ain, France)

RIVE GAUCHE DU RHONE - SECTEUR DE LA CHARRIERE

AVANT AMENAGEMENT APRES AMENAGEMENT
26-avr-1979 7-fév-1990

Position PK 116 & PK 112 PK 116 & PK 112
Gradient (i en %) 0,17 0,06

Largeur (m) 2500 2500

T (m2.sh 1.10% 1.102

Q (nt.sh) 0,043 0,015

Q par km (m*.s™.km™) 0,017 0,006

Figure 42. Débits de nappe fondés sur les transwités pour le secteur de La Charriere

Il existe une station de pompage captant 20 GaDeau par an (soit environ 0,63 )gpour
'adduction en eau potable de la communauté de aomesde Yenne. Le pompage, appelé « Puits
du Bichalet », se situe sur la commune de La Balhest possible que la diminution de débit de la
nappe aprés aménagement soit en partie due a cpagemCependant, nous n’avons pas de
données en ce qui concerne la date de mise enqeawe captage.

Il existe une source au nord-est de cette zorsadjit de la source Lavoir (Figure 43.) qui
eémerge des éboulis adossés a la falaise du MomhiBoyiéboulis avec blocs calcaires volumineux
et éventuellement moraine de fond wurmienne (argilgalets et blocs potentiellement mélés
d’alluvions). Malgré une pente important (50%),9tmt recouverts par une végeétation arbustive. Il
semble d’'apres différentes mesures que I'aquifémeeatant cette source soit de dimension limité,
superficiel et sensible aux précipitations. A B, la source montre un quasi-tarissement (Michal,
1988).

SOURCE LAVOIR

Débit minimum 0,013 1/s
Débit maximum 0,351/s
Débit moyen 0,14 I/s
Altitude 223m
Coordonnée X 863,40
Coordonnée Y 83,85

Figure 43. Caractéristique de la source lavoir (KM, 1988)

Au sud du secteur de La Charriere débouche le tudeseeaux usées creusé en 1978 pour
résoudre les problemes de pollution du lac du Bstur§Ge tunnel mesure 12 270m de long et
présente un dénivelé de 10m (passage d'une cotea22B3m). Son débit d’exhaure total est
compris entre 20 et 251/s quand il traverse legaites calcaires de I'Oxfordien supérieur et
I'Hauterivien. Les venues d’eau sont localiséesi’'ekcédent pas 0,51/s. On observe aussi des
venues deau du flanc ouest du synclinal de Yenoeahiise (31/s) et de faibles apports
météoriques (Michal, 1988). Lors d’'une sortie deaie (19 décembre 2006) nous avions estimé
visuellement le débit de sortie de la galerie diagssement a 600 I/s.

- Secteur de Bovinel : rive droite PK 113 a 169yure 56.)

Cette zone est une plaine alluviale de largeurzagssnde pour le secteur. On observe que
les gradients et les débits augmentent tres |égareapres aménagement a 'amont du secteur et
diminuent légérement a l'aval. Cette fois encoes tébits calculés avec les transmissivités
(Figure 45.) sont plus importants que ceux calcalésc les perméabilités (Figure 44.). Il faut
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signaler que faute de données a cet endroit, leelna piézométriques entre PK113 et PK111
(216,18m) sont déduites des coupes transversaldiguies.

RIVE DROITE DU RHONE— SECTEUR DEBOVINEL

AVANT APRES
AMENAGEMENT AMENAGEMENT
22-nov-1978 7-fév-1990

Position PK112a| PK110a | PK112a | PK110a
PK 110 PK 109 PK 110 * PK 109

dH (m) 1 2 - 2

dL (m) 970 971 - 1260

Gradient (i en %) 0,10 0,21 0,11 0,16

Largeur (m) 2000 1000 2000 1000

Profondeur (m) 4 4 4 4

A (m?) 8000 4000 8000 4000

K min (m.sY 1.10° 1.10° 1.10° 1.10°

K max (m.s}) 1.10° 1.10° 1.10° 1.10°

Q min ( n.s?) 0,00001 0,0001 . 0,0001

Q max ( mM.s? 0,082 0,082 - 0,063

Q moyen (ms? 0,041 0,041 - 0,032

Q moyen par km (n?.s*.km™) 0,021 0,041 0,022 0,032

Figure 44. Débits de nappe fondés sur les permiéabipour le secteur de Bovinel
*: Les cartes piézométriques avant et aprés aneénaigt ne sont pas identiques et ne couvrent pasalce de
la méme facon. Ainsi, les valeurs de gradient edélst proposées (PK 112 a PK 110) correspondinirépyenne des
valeurs calculées entre les PK112-111 et PK111-C&@e moyenne a été effectuée dans le but derpeésm tableau
de valeurs sur des distances comparables avaptéest aménagement. Les valeurs initiales de débiafdpe et de
gradient sont les suivantes : 1) PK112-111 i=0Qraby/km=0,005 ; 2) PK111-110 i=1,16 et Qmoy/km=AQ.0De
plus, pour PK113-112 aprés aménagement on a : et@@noy/km=0,004.

RIVE DROITE DU RHONE— SECTEUR DEBOVINEL

AVANT APRES
AMENAGEMENT AMENAGEMENT
22-nov-1978 7-fév-1990

Zone d'étude PK112a | PK110a | PK112a | PK110a
PK 110 PK 109 PK 110* PK 109

Gradient (i en %) 0,10 0,21 0,11 0,16

Largeur (m) 2000 1000 2000 1000

T min (m2.8Y 1.10* 1.10* 1.10* 1.10*

T max (m2.8) 1.10° 1.10* 1.10* 1.10*

Q min ( ni.s%) 0,0002 0,0002 - 0,0002

Q max ( n.s? 0,206 0,206 - 0,159

Q moyen (mMs? 0,103 0,103 - 0,079

Q moyen par km (n?.s*.km™) 0,052 0,103 0,056 0,079

Figure 45. Débits de nappe fondés sur les tranwiigsi pour le secteur de Bovinel
*: Comme dans le tableau précédent, pour le PKIIR-il s’agit de valeurs de valeurs de débit eg@elient
moyennes. Les valeurs initiales de débit de napde gradient sont les suivantes : 1) PK112-1112i=®
Qmoy/km=0,011 ; 2) PK111-110 i=1,16 et Qmoy/km=0,1De plus, pour PK113-112 aprés aménagement or0z2:
et Qmoy/km=0,009.
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Le jaugeage qui se trouve a la fin de cette zommelan débit de contre-canal d’environ
0,45n7.s*. Lors de notre sortie de terrain de décembre 2@6 avions estimé visuellement le
débit de la station de relevage du contre-cana@l/S. L'eau pompée dans le contre-canal est
rejetée dans le Rhone. Cette eau provient poupariedes apports de la nappe, des débits de fuite
de la digue, de petits affluents (notamment unésijwes de la station de pompage), et du
ruissellement.

Connaitre qualitativement la part des apports d'saperficielle, y compris la fuite des
digues apportant de I'eau du Rhéne, permettramigex estimer les apports souterrains.

Il existe plusieurs pompages sur cette zone (Fidgarge:

NOM DES PUITS PRELEVEMENTS UTILISATION

Les lles

7 000rhpar an - eaux souterraines

Irrigation par aspeidi6ha)

Puits

1 000 par an - eaux souterraines

Irrigation par aspeidiba)

Puits de Reybre

? - eaux souterraines

Irrigatiorappersion (1,6 ha)

Puits de Grandes Bringues

? - eaux souterraines

igation par aspersion (2,2ha)

Puits en Chouenne

48 00bpar an - eaux souterraines

Irrigation par asper@8ha)

Puits Bovinel

11 000frpar an - eaux souterraines

Irrigation par aspei&@da)

Puits Bovinel

11 000fpar an - eaux souterraines

Irrigation par aspei&dia)

Figure 46. Volumes prélevés dans la nappe de Bb{@ERM, 2005a)

Les lignes piézométriques ne semblent pas pertsirpéeles pompages. Il semblerait que
les modifications observées, avant et aprés améragesoient plutét dues a la création du contre-
canal sur cette rive. Cependant, il serait inténeisde réaliser d’autres mesures piézomeétriquas afi
d’avoir des données plus précises qui permettraiemonclure sur la cause de ces variations.

- Secteur des Rubattiers : rive gauche PK 110 a(Eafure 57.)

RIVE GAUCHE DU RHONE - SECTEUR DES RUBATTIERS

AVANT AMENAGEMENT APRES AMENAGEMENT
22-nov-1978 7-fév-1990

Zone d'étude PK 110,08 & PK 106 PK 110,08 a PK 106

dH (m) 2 2

dL (m) 2470 3450

Gradient i (%) 0,08 0,06

Largeur (m) 4080 4080

Profondeur (m) 4 4

A (m?) 16320 16320

K min (m.s") 1.10° 1.10°

K max (m.s) 1.10° 1.10°

Q min ( nt.s%) 0,0001 0,0001

Q max ( m.s? 0,132 0,095

Q moyen (mMs? 0,066 0,047

Q moyen par km (n?.s*.km™) 0,016 0,012

Figure 47. Débits de nappe fondés sur les permiéébipour le secteur des Rubattiers
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Ici, la zone alluviale est située entre le Rhénadet zones molassiques. Tres vite, on
observe un rétrécissement de la zone alluvialée &hodne se retrouve dans un encaissement au
relief tres marqué. Au niveau du resserrement dnelalluviale se situe a une altitude de 215m.
Elle est dominée par le Mont Tournier, qui se saugne distance d’'un peu plus d’'un kilométre a
vol d'oiseau, et qui culmine a 877m.

Depuis la mise en place du contre-canal dans ezette, on observe une légére diminution
de débit de nappe. On remarque que le gradientabligue est moins important depuis les
aménagements. Ceci est sans doute di a la crégsocontre-canaux mais aussi a leur colmatage
progressif. Comme précédemment, les débits de Bajgpéulés sont supérieurs avec les
transmissivités (Figure 48.), qu'avec les permdakiFigure 47.).

Il N’y a dans cette zone aucun prélevement quiseuierturber I'’écoulement de la nappe.

RIVE GAUCHE DU RHONE - SECTEUR DES RUBATTIERS

AVANT AMENAGEMENT APRES AMENAGEMENT
22-nov-1978 7-fév-1990

Zone d'étude PK 110,08 & PK 106 PK 110,08 a PK 106
Gradient i (%) 0,08 0,06

Largeur (m) 4080 4080

T min (m2.8Y 1.10* 1.10*

T max (m2.8) 1.10* 1.10*

Q min ( nt.s%) 0,0003 0,0002

Q max ( n.s? 0,330 0,237

Q moyen (mMs? 0,165 0,118

Q moyen par km (n?.s*.km™) 0,041 0,029

Figure 48. Débits de nappe fondés sur transmigs\giour le secteur des Rubattiers

Par ailleurs, on observe une source sur cette z@Eontaine de Lion (Figure 49.), au sud
du secteur des Rubattiers, dont nous n'avons i dernotre visite du 16 mars 2007 localiser
précisément I'exutoire. Cependant, a 'ouest deeadtrniere, on retrouve une sortie d’eau sous un
arbre (débit estimé a 10 I/s). Une autre sortie@u’a été identifiée, les autres étant plus diffuses
D’aprés les données dont nous disposons, la Fenti#rion sort au contact de la plaine du Rhone,
a la base des éboulis et écroulements du quatempaitapissent ce versant (Michal, 1988). Il £'agi
la d’'un aquifére karstique.

SOURCE DE LA FONTAINE DE LION

Débit minimum 12 1/s
Débit maximum 360 I/s
Débit moyen 97 /s
Altitude 230m
Coordonnée X 861,55
Coordonnée Y 76,85

Figure 49. Caractéristique de la Fontaine de Lidfi¢hal, 1988)

On remarque une tres forte différence de débiedes valeurs de crue et d’étiage (rapport
de 1 a 30). Ces variations de débit sont moyennerapites car I'émergence de la source se situe
dans des éboulis qui amortissent les variations tadations pluie-débit montrent que les
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pluviométries d'été n’influencent que peu les dghiiin effet, de juillet & octobre, il sembleraiequ
I'évapotranspiration et la recharge des réserveBiduyes du sol utilisent la presque totalité des
précipitations. Cependant, I'étude de la courbéadissement montre bien qu’il y a des zones de
tres bonnes perméabilités et donc une arrivée eaghdfortes quantités d’eau a I'exutoire lors des
périodes de décrues (Michal, 1988).

- Secteur de Saint-Genix-sur-Gui€¢Fsgure 58.)

RIVE GAUCHE DU RHONE — SECTEUR DE SAINT -GENIX -SUR-GUIERS

AVANT AMENAGEMENT APRES AMENAGEMENT
22-nov-1978 7-f6v-1990

2one détude PK106a| PK102a | PK1005a | PK99a | PK106a| PK102a | PK1005a| PK99a

PK 102 | PK100,5 PK 99 PK98,5 | PK102 | PK 1005 PK 99 PK 98,5
dH (m) 15 2,5 2 3,5 1 3 2 3,5
dL (m) 1800 1330 880 1600 1370 925 940 103
Gradient i (%) 0,08 0,19 0,23 0,22 0,07 0,32 0,21 30
Largeur (m) 4000 1500 1500 500 4000 1500 1000 500
Profondeur (m) 4 4 4 4 4 4 4 4
A (m?) 16000 6000 6000 2000 16000 6000 4000 2000
K min (m.sY) 59.10° | 6,1.10° 6,1.10° 6,1.10° | 5910 | 6110 6,1.10° 6,1.10°
K max (m.s) 72100 | 1,110 1,110 1110 | 72100 | 1110 1,110 1,110
Q min (n.s?) 0,001 0,069 0,083 0,027 0,001 0,119 0,052 0,041
Q max (m.s? 0,096 0,124 0,150 0,048 0,084 0,214 0,094 0,015
Q moyen ( As?) 0,048 0,096 0,117 0,037 0,042 0,166 0,073 0,048
Snsfg?}f(?;‘_l)par km | 0012 0,064 0,078 0,075 0,011 0,111 0,073 0,116

Figure 50. Débits de nappe fondés sur les permié@bipour le secteur de Saint-Genix-sur-Guiers

RIVE GAUCHE DU RHONE — SECTEUR DE SAINT -GENIX -SUR-GUIERS

AVANT AMENAGEMENT APRES AMENAGEMENT
22-nov-1978 7-fév-1990

one d'étude PK106a | PK102a | PK1005a | PK99a | PK106a| PK102a| PK1005a| PK99a
PK102 | PK 1005 PK 99 PK985 | PK102 | PK1005| PK99 PK 98,5

Gradient i (%) 0,08 0,19 0,23 0,22 0,07 0,32 0,21 30

Largeur (m) 4000 1500 1500 500 4000 1500 1004 50(

T min (m2.s) 5,5.1C% 8,2.10" 8,2.10" 8,2.10" 5,5.10% 8,2.10" 8,2.10" 8,2.10"

T max (m2.8) 1.10" 1.102 1.102 1.102 1.10" 1.102 1.102 1.102

Q min ( ri.sY) 0,183 0,002 0,003 0,001 0,161 0,004 0,004 0,001

Q max (m.sY) 0,333 0,028 0,034 0,011 0,292 0,049 0,021 0,017

Q moyen ( s?Y) 0,258 0,015 0,018 0,006 0,226 0,026 0,014 0,009

?m?;’lYEnrl_gar km1 0065 0,010 0,012 0,012 0,057 0,018 0,012 0,018

Figure 51. Débits de nappe fondés sur transmigsigiour le secteur de Saint-Genix-sur-Guiers

Contrairement aux autres secteurs, les débits plgeseaet les gradients aprés aménagement
augmentent et diminuent alternativement de I'an@oldval. De plus, les débits de nappes calculés
sont parfois supérieurs avec la perméabilité (ledifr.), qu'avec la transmissivité (Figure 51.) sauf
pour PK106 a 102.

On retrouve sur cette zone deux pompages imporeargs particulier celui d’AEP pour la
commune de Saint-Genix-sur-Guiers (Puits de latlzo@ remarque une modification des lignes
d’eau. Des mesures complémentaires pourraient enettr évidence le cone de rabattement
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(influence du pompage sur la nappe). On note uit délpompage moyen d’environ 6,38" mais
qui peut étre beaucoup plus important selon laogai©n a par exemple en moyenne un
prélévement de 15 00Gmar mois en 2006, le mois d’ao(it a nécessité éleyEment de 42 000m
(communication orale, service technique de la male Saint-Genix-sur-Guiers, 2007).

Il'y a aussi dans cette zone des pompages d’ediséegour ['utilisation industrielle
(SIERM, 2005a), ainsi que des rejets (SIERM, 200%es informations concernant les rejets
(industries, STEP) ne sont pas encore chiffréagi(Ei52.).

Nowm PRELEVEMENTS OU REJETS UTILISATION

Forage (présent av aménagement) 1218¢man - eaux souterraines  Utilisation industiell

Puits de la Forét

20121Grpar an - eaux souterraine

S

Adduction en eau potabl

Rejet ? - Rhbéne ? Blanchiment, teinture, impression
Rejet ? - Rhéne ? Eaux de traitement de surface
Rejet ? - Rhoéne ? Eaux de traitement de surface

Figure 52. Volumes prélevés dans la nappe de Szamix-sur-Guiers (SIERM, 2005a) et rejets dansHérie (SIERM,
2005b)

Par ailleurs, il existe deux sources. La sourcer@ou(Figure 53.) est I'une d’entre elles, et
se situe sur un massif calcaire d’environ 500m iteénpar un éboulis volumineux au niveau du
captage. Ce dernier est constitué d’'un drain intpldans la formation molassique. Il y a au sein de
'aquifere une circulation rapide des eaux aussni®@n période de hautes-eaux qu’a I'étiage. Les
venues du karst ou des éboulis situés en amonndragg une augmentation des débits lors des
périodes hivernales (Michal, 1988).

SOURCE GOURGUX

Débit minimum 0,14 /s
Débit maximum 0,34 /s
Débit moyen 0,26 /s
Altitude 220m
Coordonnée X 860,55
Coordonnée Y 75,40

Figure 53. Caractéristique de la source GourguxdMil, 1988)

La seconde source, la source « RN » (Figure 5#he¢rge des sables siliceux, Helvétiens de
Pont Beauvoisin (molasse gréseuse et congloméeatitjacéne). Cet aquifere molassique a une
capacité de filtration des eaux importante gracme circulation lente et profonde, qui permet un

lessivage des polluants (zone d’activité agricol@mont sur bassin versant) (Michal, 1988).

Débit minimum 0,53 /s
Débit maximum 60 I/s
Débit moyen 0,64 I/s
Altitude 220m
Coordonnée X 857,60
Coordonnée Y 72,35

Figure 54. Caractéristique de la source « RN » (Mic 1988)
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BREGNIER-CORDON - Zone d'étude La Charriére
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Figure 55. Débits de nappe évalués avec la forrdal®arcy au niveau du secteur de La Charriere
Les débits de nappes sont exprimés éfs/km

Evaluation des échanges et de la part des appottesains dans l'alimentation des eaux de surface



Partie 3

BREGNIER-CORDON - Zone d'étude de Bovinel
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Légende <Double-click here to enter text>
—— Ligne piézométrique (AV 7990)

00 Débit de nappe aprés aménagement (1990) Sens d'écoulement de nappes (AP 1990)

O Débit de nappe avant aménagement (1978) Ligne piézométrique (AV 1978)

0 160 320 640 960 1280 — Sens d'écoulement de nappe (AV 1978)
e eeeeess e Veters

Figure 56. Débits de nappe évalués avec la forrdal®arcy au niveau du secteur de Bovinel
Les débits de nappes sont exprimés éfs/km
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BREGNIER-CORDON - Zone d'étude Les Rubattiers

&
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Légende <Double-click here to enter text>
—— Ligne piézométrique (AV 7990)

00 Débit de nappe aprés aménagement (1990) Sens d'écoulement de nappes (AP 1990)
O Débit de nappe avant aménagement (1978)

0 170 340 680 1020 1360 — Sens d'écoulement de nappe (AV 1978)

e seeeesy e Meters

—— Ligne piézométrique (AV 1978)

Figure 57. Débits de nappe évalués avec la forrdal®arcy dans le secteur des Rubattiers
Les débits de nappes sont exprimés éfs/km
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<Double-click here to enter text>

Légende
—— Ligne piézométrique (AV 1990)

O Débit de nappe aprés aménagement (1990) Sens d'écoulement de nappes (AP 1990)

I Débit de nappe avant aménagement (1978)
0 275 550 1100 1650

—— Ligne piézométrique (AV 1978)

2200 —» sens d'écoulement de happe (AV 1978)
Meters

Figure 58. Débits de nappe évalués avec la forrdal®arcy dans le secteur de Saint-Genix-sur-Guiers

Les débits de nappes sont exprimés éfs/km
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Bilan (Figures 59.et 60.)

Débits de nappe calculés avec les perméabilités

. . Avant aménagement Apreés aménagement
Rive Secteur Position P} - - - - Tendance
Gradient i (%)| Q (m>.s®.km) | Gradienti (%)| Q (m®.s.km)
La Charriere 116 a 112 0,17 0,005 0,06 0,002 L (N)
GAUCHE Les Rubattiers 110,8 4 106 0,08 0,016 0,06 0,012 L(N)
Saint-Genix-sur-Guierl 106 a 98,5 0,18 0,057 0,24 0,078 A
DROITE Bovinel 112 a 109 0,16 0,031 0,14 0,027 L (N)

Figure 59. Tendances d’évolution des débits de adppdées sur la perméabilité de la situation awwanénagement et
aprés aménagement
Les valeurs calculées dans les secteurs de Bafimel Saint-Genix-sur-Guiers sont des moyennesalears de débit
et de gradient données dans les tableaux précédents

Tendance : évolution du débit de nappe aprés arséreay
L (N) : stabilité (Iégére diminution du débit de nappe)

L (7) : stabilité (Iégére augmentation du débit de eapp

7 : augmentation du débit de nappe

Débits de nappe calculés avec les Transmissivités

) i Avant aménagement Aprés aménagement
Rive Secteur Position P} —— T 1 —— 3 1 Tendance
Gradient i (%)| Q (m°.s~.km) | Gradienti (%)| Q (m>.s~.km)
La Charriere 116 a 112 0,17 0,017 0,06 0,006 N
GAUCHE Les Rubattiers 110,8 a 106 0,08 0,041 0,06 0,029 N
Saint-Genix-sur-Guierr 106 a 98,5 0,18 0,025 0,24 0,026 )
DROITE Bovinel 112 a 109 0,16 0,078 0,14 0,068 N

Figure 60. Tendances d’évolution des débits de edppdées sur la transmissivité de la situationrdzanénagement
et aprés aménagement
Les valeurs des secteurs de Bovinel et de Sainix&en-Guiers sont des moyennes des valeurs d¢ eféte gradient
données dans les tableaux précédents.
Tendance : évolution du débit de nappe apreés améray
L (N) : stabilité (Iégere diminution du débit de nappe)
L (7) : stabilité (Iégére augmentation du débit de eapp
N : diminution du débit de nappe

Que l'on travaille avec les perméabilités ou lemsmissivités, les debits de nappe et les
gradients ont tendance a diminuer sur les sectiisa Charriere, des Rubattiers et de Bovinel.
Cette diminution est plus marquée pour les valealsulées avec la permeéabilité. Pour le secteur de
Saint-Genix-sur-Guiers au contraire les débits dppe et les gradients augmentent, notamment
lorsqu’ils sont obtenus avec les transmissivités.

Pour chacun des secteurs précédents, on obserda gappe est drainée par le fleuve ou
par les contre-canaux. L’apport moyen des nappessagménagement est de l'ordre de 0,034
[Calcul avec les transmissivités - Ecart type 26,0 Min : 0,006 ; Max : 0,079] & 0,047kskm
[Calcul avec les perméabilités — Ecart type : 0,088n : 0,002 ; Max : 0,116]. Les gradients (%)
guant a eux valent en moyenne 0,17 [Ecart typg&l OMin : 0,06 ; Max : 0,34].

Les apports des sources sont tres faibles en refgardiébits du Rhone et du Guiers son
principal affluent. Les prélévements quant a euxt sssentiellement effectués dans les nappes de
Brégnier-Cordon pour l'irrigation (80 00Gnen 2005 soit 20%), pour I'industrie (121 000em
2005 soit 30%) et pour 'AEP (202 006ren 2005 soit 50%). Cette répartition ne refléteqedle
observée sur le Haut-Rhdneu '’AEP représente plus de 96% des prélévemamse 0,5% pour

15 Source : Atlas du bassin RMC, Eaux souterrainasboe 1995.

Evaluation des échanges et de la part des apportesains dans l'alimentation des eaux de surface

106



Partie 3

lirrigation et 3,5% pour l'industrie. Les volume&®ncernant les rejets industriels et de STEP ne
nous ont pas encore été communiques.

» Essai de calcul des débits de fuite des digues

Les débits de fuite des digues ont été calculés vdormule de Darcy sur la base des
coupes transversales et des relevés piezométmdigesués au niveau des digues par la CNR. Pour
le calcul nous avons fait I'nypothése que la pebitiéd valait 5.10° et que I'épaisseur utile
d’alimentation était de 2m (Figures 61. et 70.).

Les débits de fuite des digues sont en moyenneshipé@rieurs aux débits de nappe moyens
(Qmoyen=0,154rts/km ; Ecart type=0,142 ; Min = 0,033 ; Max=0,426)

Ainsi, il apparait d’'une maniere générale que lete$ des digues apportent plus d’eau au
contre-canal que les nappes. Sur le secteur desttitub le débit de fuite est compris entre 0,174 e
0,051ni/s/km, alors que le débit de nappe moyen est caeneptie 0,012 et 0,028f/km.

ETUDE DES DIGUES

Rive Secteur Position dh | dl | Gradient| A K
m | m| i) |@m)| m.sh | (misikm?)

Les Rubattiers PK 109,975 04 23 1,74 2008.10° 0,174
Les Rubattiers PK 108,020 0,9 2B5 0,38 2000 5.10° 0,038
Les Rubattiers PK 106,190 0,5 99 0,51 2008.10° 0,051

GAUCHE —— 5
St-Genix/Guiers | PK 104,620 0,8 33 0,91 2006.10 0,091
St-Genix/Guiers | PK 102,670 2b 33 7,58 2006.10° 0,758
Tressage PK 99,990 2 47 426  2006.10° 0,426
La Bruyeére PK 98,300 08 70 1,14| 200G.10° 0,114

DROITE |Murs-Géligneux | PK 103,200 1 3B 3,03 2006%.10° 0,303
Murs-Géligneux | PK 106,620f 0,1 30 0,33 2006.10° 0,033

Figure 61. Débit de fuite des digues dans les eanamaux

[11.2.1.2. Estimation des débits de nappe fondée sur les débits des contre-
canaux (Figure 67.)
» Objectifs : représentation et quantification des éganges nappes/riviere

A partir des données géographiques et hydrauligeestantes sur lI'aménagement
hydraulique de Brégnier-Cordon, il s’agit de metae point une méthode qui permette de
représenter et de quantifier les échanges nappeéRied qui soit a priori extensible a tous les
troncons du Rhoéne présentant une structure sersblahl privilégiera donc les données qui ont une
forte probabilité d’exister sur «tout », ou au n®iune part importante, du cours du Rhéne
(données IGN, CNR ou/et EDF, BRGM), par rapport atnmdes spécifigues souvent trés
intéressantes, toujours locales, mais contenant ddesiées souvent non-homogéenes et donc
délicates a intégrer a une base de données SIG.

Les aménagements hydrauliques de la CNR et d’EDFnonifié le cours du Rhéne, et en
particulier les relations entre le cours d’eauestiappes associées (Source : données CNR avant et
apres ameénagement selon convention CNR/EMSE 20063t donc fondamental de prendre en
compte ces aménagements quel que soit le bilaf@ueouhaite effectuer, local ou global. Par
ailleurs, ces aménagements ont conduit a faireiquitss études préparatoires, des contréles, des
suivis, qui constituent un fond documentaire tresglet qui n’existerait pas si ces équipements
n'avaient pas été réalisés.

En ligne :http://sierm.eaurmc.fr/sdage/documents/A20_3p1.pdf
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Ce travail de démonstration a aussi été réalispemsant a sa généralisation ; la saisie de
données a été effectuée de maniere tres détauleBrégnier-Cordon pour illustrer la méthode,
mais cela ne sera pas nécessaire partout.

+ Données utilisées :

IGN : a la base se trouvent les données issues d2%Bdanl’'IGN ; outre le tracé de détail
du réseau hydrographique, dans l'optique qui notésesse les thémes suivant aident a comprendre
les relations nappe/riviere, méme si les nappesonepas des objets géographiques définis en tant
gue données IGN et donc non représentés sur des car

1) la présence ou I'absence de digues et de coatradx, et sur ceux-ci de points de
relevage, de siphons, d’aqueducs, ou déversoires. gbjets ponctuels ou souterrains ne
figurent pas tous sur le Scan25) ;

2) les données topographiques, points cotés ebesute niveau, a la base de tout
fonctionnement gravitaire ;

3) les ouvrages hydrauliques, tels que les barrages seuils, les usines
hydroélectriques, les écluses dans la zone naegdes pompages et les sources
(karstiques) les plus importants.

Il'y a la un ensemble de renseignements déja iche,ret surtout disponible de maniere
homogeéne sur tout le territoire francais. Il mangoar I'instant une donnée importante, celle de la
cote de la surface de I'eau du Rhéne pour un débiten. C’est un manque important pour bien
comprendre le fonctionnement hydraulique sur laeelmesla seule carte IGN, mais cela est en partie
comblé par les données CNR tres précises sur merteoncons. Les intersections des courbes
topographiques avec le cours d'eau permettent efdbtune valeur approchée, mais ces
intersections sont dans beaucoup de cas impossibigsérer avec précision, le theme est au plus
bas niveau de dessin des thémes cartographiés.

D’autres données d’origine IGN sont les photograplaériennes. Sur Brégnier-Cordon ont
été utilisées les missions 2005 FDO1 et IFN_1®8premiere donne I'état actuel ou presque, la
seconde l'état en 1981, alors que la constructetiainénagement était en cours (mise en service
en 1984). Utilisées en couples stéréoscopiquephetms aériennes permettent de préciser certains
points importants qui ne figurent pas sur le Scam?b évitant des contréles sur le terrain. Par
exemple, les entrées rive droite et sorties rivechga du siphon qui draine le contre-canal rive
droite pres du barrage de Brégnier-Cordon - Chamgagsont parfaitement visibles sur les photos
de 2005, et ne figurent pas sur le Scan25.

CNR : les données fournies par la CNR (Figure 63.)t smsentiellement des données
hydrauliqgues sur 'aménagement et son voisinageplupart sont antérieures a 'aménagement et
ont été utilisées pour sa réalisation, d’autres postérieures pour suivre la mise en eau et assure
la maintenance des équipements. Dans certaintedast était de compléter ou réparer des défauts
constatés de 'aménagement. D’autres données fs@mti une vision dynamique avant-pendant-
apres des modifications du fonctionnement hydraelidu systeme.

Les données utilisées sont :

1) les relevés piézométrigues des nappes (bassegenmes et hautes eaux) avant
ameénagement en 1978-79.

2) Les relevés piézométriques (basses eaux) aprésagement 1991-92 (seulement la zone
en amont de la confluence du Guiers, plaine de @hgneux) [ces données CNR sont contenues
dans le rapport de Rampnoux (1992)]. Ces relevéastnerdt entre autres l'inversion du mode de
fonctionnement de la nappe en rive gauche au ner@rchmpagneux. Avant 'aménagement, elle
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alimentait le Rhéne, aujourd’hui elle est alimenfia le contre-canal, ce que confirment les
données de jaugeage.

3) Les mesures moyennes de jaugeage des exut@sesamtre-canaux. Il s’agit d’'une
donnée précieuse pour tenter d’évaluer le déhitehctapport de la nappe a la riviére, ou l'inverse
Ces jaugeages permettent aussi de subodorer knpeid’apports karstiques en certains endraits (
vérifier sur le terrain). en extrémité amont d’un contre-canal, le jaugead&ue un débit moyen
annuel de 0,5ffs.

4) La localisation des pK. Le positionnement desrages CNR et des équipements
annexes, en particulier les limnigraphes (avecntesures et chroniques de débits associés) se
référent a ces pK. On a ainsi les débits moyenstide a Brens, c'est-a-dire a la confluence en aval
de La Balme, le débit moyen du Guiers et le délmyen en sortie au pont d’Evieu. Le débit du
Gland manque. Comme les jaugeages, ces débitagorgciés avec une précision de + 20%.

5) Le profil en long de la ligne de basses eaus dasecteur de Brégnier-Cordon. Ce profil
est treés détaillé. Le schéma ci-dessous (Figureré@résente d’'une maniére simplifiée I'ensemble
de laménagement avec les cotes de basses eauxregpectant la terminologie CNR
I'aménagement comprend quatre secteurs : (1) emtaanpartir de Brens (confluence Vieux-Rhéne
de Belley, canal de Belley et riviere le Furafs)Rhoéne vif (2) puis leRhéne endiguéqui
commence 2,5km en aval et, aprés le barrage de fzmareux, d'une part (3le canal de
dérivation, ou d’amené qui conduit I'eau a I'usine hydroélectrique degmier-Cordon, et d’autre
part, en parallele, (4le Vieux-Rhéne trongon court-circuité correspondant a I'anciemrsodu
Rhéne. Canal de dérivation et Vieux-Rhone se reggen aval de I'usine hydroélectrique environ
400m avant le pont d’Evieu.

Barrage de

Bégnier-Cordon

Champagneux

Rhoéne endigué Rhéne vif

217.0

a0 /// Projet ZABR

Chute de Brégnier-Cordon
Le'Guiers
| Repéres topographiques et zones CNR
}— Vieux Rhone |
(cotes de I'eau a I'étiage)

Pont d'Evieu Usine de
Brégnier-Cordon

Brens La Balme

Canal de dérivation amont

Canal aval

216.59 216.66

Figure 62. Présentation schématique de la topogaple I'aménagement de Brégnier-Cordon.
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» Evaluation des échanges nappe-riviere en fonctiored aménagements

Cette évaluation dépend du secteur CNR considégiir@d-64.) avec, éventuellement, la
prise en compte de situations locales particulipthssecteur le mieux renseigné sur ce plan a celu
qui I'est le moins :

1) Les secteurs endigu@iRhdne endigué, canal de dérivation amont). Laala pour but de
maintenir le niveau de I'eau du fleuve au-dessusadgosition d’origine de maniére a « créer » une
hauteur de chute exploitable (13m a Brégnier-Cordbg a donc une digue sur les deux rives, sauf
lorsque la topographie place les terrains au-dedsusiveau de I'eau, c’est le cas par exemple en
rive droite et en rive gauche a la Bruyere au sudilliage de Brégnier-Cordon (Maison des Isles).
Les coupes piézométriqgues montrent que la diguplestou moins étanche par construction et/ou
par colmatage sur sa surface coté eau vive. Lederlg digue, un contre-canal a pour fonction de
drainer d’'une part les eaux d’infiltration et detéude la digue, et d’autre part les eaux de lgpaap
et des ruisseaux, qui ne peuvent plus s’écoules thanviere. L’'exutoire du contre-canal se fait si
possible de maniére gravitaire (4 exutoires dg/ge $ur Brégnier-Cordon) en aval d’'un ouvrage de
retenue, éventuellement avec un passage en sighels canal de dérivation (1 siphon sur
Brégnier-Cordon), sinon par une station de releageation sur Brégnier-Cordon).

A I'étiage, le débit dans le contre-canal correspan débit de fuite de la digue et au débit
de la nappe, augmenté éventuellement de celui dits puisseaux et des sources. Les deébits
moyens annuels (estimés a 20 % pres) sont fouaridgoCNR sur tous les contre-canaux de
'aménagement en divers points de jaugeage. Laukungdes contre-canaux est trés précisément
issue de la carte IGN.

La ou existent des contre-canaux (sur environ 20km les 90km de berges de
'aménagement) les échanges sont donc bien étthijgantifiés ; on peut calculer un débit moyen
par kilométre de contre-canal ; il est de I'orde @14 & 0,30ffs/km pour chacun des troncons
jaugés. Les échanges contre-canal vers nappe @omi€ avec moins de précision, en rive gauche
au nord de Champagneux (aqueduc souterrain de &@s@t contre-canal jusqu’au barrage ; perte
mesurée de 0,30Ms dans I'aqueduc, et estimée de I'ordre de 0360dans le canal). Sur le canal
aval de l'usine hydroélectriguall le niveau de I'eau est « normal » (c’est anat artificiel), une
digue existe en rive gauche, mais elle n'est pasblde d’'un contre-canal. On suppose que la
nappe se raccorde normalement au cours d’eatétikbre avec lui.

Cependant, il apparait apres une visite sur laitequ’une forte proportion du drainage des
contre-canaux provient du débit de fuite des digwandis qu’une partie mineure provient des
nappes.

2) Sur le Rhone vifles relations nappes-riviere n’ont en principe pté fondamentalement
modifiées ; a la sortie du défilé de la Balme (1856&n amont de Brens) le Vieux-Rhéne (de La
Balme) alimente la nappe en rive gauche, et amreohfluence de Brens (Vieux-Rhoéne de La
Balme, canal de dérivation de Belley et Furansgstclinverse. A priori le bilan devrait étre
légerement positif en raison de probables arrikéestiques dans les alluvions le long de la RN516
(au ;l?,ld se trouve le déversoir artificiel des ediépuration de la ville du Bourget du Lac:
0,20mn/s).

3) Le dernier secteur est celui du Vieux-Rhoéoe les modifications hydrauliques liées a
'aménagement CNR devraient étre faibles. La modifon essentielle concerne le débit du fleuve ;
une forte proportion étant dérivée, le Vieux-Rhdst souvent au débit réservé (Zfn puis
65nT/s), et seules les crues y donnent des débits tamsr(au-dessus de 808Um- semble-t-il -
l'usine est stoppée, et tout passe dans le ViewdaBh Actuellement nous disposons seulement de
données post-aménagement concernant la nappeptiiria de Champagneux — Saint-Genix-sur-
Guiers en rive gauche du Rhone. La piézométrieette aappe est affectée au nord par l'inversion
des échanges signalée précédemment, et au sud paportant pompage d’AEP situé au nord de
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Saint-Genix-sur-Guiers qui crée un rabattement @lendppe d'au moins 1,0m a 1,5m, et
probablement plus dans le centre du cone de rafette

» Essai méthodologique :

Sur le secteur de Brégnier-Cordon, les contre-canjaugés représentent environ 20km
d’allongement sur les 90km de rives de 'aménageéntemc une longueur significative des zones
d’échange. Les échanges nappe/Rhone mesurés \dgidrt4 a 0,30fkm/s. Un segment monte &
0,625 ni/km/s mais il comprend au moins une source karstaqunnue, au débit mal évalué.

Le probléme est que ces valeurs englobent les esuxes des nappes, et celles venues des
digues dont on rappellera que le matériau ayanti serleur construction est constitué pour
'essentiel par les alluvions issues du creuserderdanal de dérivation, avec en plus un important
colmatage sur le parement coté eau vive (les eamehts de protection des parements des canaux
ont une autre origine ; carrieres probablementsneair comportement hydraulique influe sGrement
tres peu).

Il s’agit de déterminer les débits issus des nappest ceux issus des digues dans
I'alimentation de contre-canaux en choisissant desones ou les apports superficiels peuvent
étre négligés en basses-eaux. Sur cette thématiqlietilisation de bioindicateurs pourra étre
précieuse.

Observations complémentair@sigure 65.et 66.)

Au sud du pont de Brégnier-Cordon, en rive gaucheahal de dérivation, un canal de
drainage (au lieu-dit « Rossillon ») de 530m degl@nviron a été creusé au pied de la haute
terrasse d’alluvions du Wirm (cote 226-227m). Lppeadans le Wirm doit étre alimentée au nord
par le canal de dérivation (cote de I'eau : 217Mgs écoulements sont trés nettement visibles en
de nombreux endroits sur la berge droite du carakdrossillon », c’est a dire en provenance de
la nappe de la terrasse wurmienne, et un tube dghal§e montre une remontée artésienne
d’environ 30-35cm de méme origine. Ce canal a sdrémité (cote 208m environ) se trouve a
environ 500m du canal de dérivation (cote 21 m¢ise, il recoit la un faible apport d’eau par un
tuyau qui draine vraisemblablement I'ancienne tiaée du chemin de fer aujourd’hui en partie
comblée qui passe a environ 30m sur la terrasssom exutoire ouest, ce canal se jette dans le
contre-canal (la coupe P99 990 située a proximib@rek la cote précise 206m dans le contre-
canal, ceci a environ 90m du canal de dérivatidr).jaugeage CNR donne un débit annuel moyen
de 0,40 M's en ce point, mais sans que I'on puisse assurér sjagit du seul débit du canal de
« Rossillon » ; une l16ne du Vieux-Rhéne aboutiledgant en cet endroit, mais sa contribution au
débit doit rester extrémement faible en basses.eaux

Si l'on fait un calcul de Darcy approximatif de dnage de la nappe du Wirm (fluvio-
glaciaire grossier), en se positionnant dans laeomédiane du canal, on a un dH de 10m (217 —
207m) sur 320m environ, soit une pente hydrauldpi®,033. On obtient pour une section mouillée
de 2500rh (perméabilité 8.18) un débit de 0,667fs/km (soit 0,35f#s pour les 530m du canal). A
'extrémité est du canal la pente hydraulique dasgaible ; 217 — 208m sur 530m, et a I'extrémité
ouest elle est plus forte ; 217 — 206m sur 100nr@myv

Cette évaluation est approximative, mais ellepastaitement cohérente avec les 0*4nulu
jaugeage CNR a I'entrée du contre-canal, si I'aenticompte du fait que la cote de I'eau est fixe
dans la dérivation.
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Figure 65. Carte du canal de Rossillon et la haeteasse du Wiirm
Les lignes de fleches bleues donnent la directiobable des écoulements souterrains.

Figure 66. Photo 1, a gauche : les écoulementadertasse vers le canal, dans celui-ci les gadatss vase soulignent
les arrivées d’eau par le fond du canal (sauf scasal est régulierement curé). Photo 2, a droifeibe de décharge
avec eau jaillissante du canal de Rossillon. Lasxgghotos sont positionnées sur la carte de laréidib.
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Rappelons pour terminer, qu'a I'amont, le canal @rivation du Rhéne est sirement la
source principale de I'eau contenue dans la nappeladterrasse wurmienne. Toutefois, aprés
plusieurs centaines de métres de parcours souterdans cette terrasse, on peut considérer que
'échange au droit du canal de Rossillon est dwetpappe vers riviere. A cet endroit, il ne s’agit
pas du débit de fuite d'une digue, car il N’y pasdigue. De plus, les invertébrés prélevés dans les
apports au canal sont caractéristiques des eawnagpe, d’aprés D. Ferreira (communication
orale 16/03/2007).

C’est le seul endroit a Brégnier-Cordon ou I'on g&e corréler un jaugeage CNR a la
contribution de la nappe.

Les apports possibles au travers des digukgst possible de les évaluer a partir de 9
coupes transversales de digues fournies par les €liXBrégnier-Cordon. Ces coupes comportent
les parameétres piézométriques des digues. On abalds valeurs d’échange comprises entre 0,033
et 0,425n¥s/km. Bien que tirées de données trés ponctueales valeurs apparaissent en bonne
cohérence avec les débits moyens jaugés dansrgs-canaux (0,15 & 0,18f/km),

» Comparaison des apports des nappes et des débits fdée des digues dans les
contre-canaux

Ces résultats conduisent a penser que les délitsres (par km) issus des nappes sont tres
faibles a I'étiage, les gradients hydrauliques dagpes étant souvent bien plus faibles que ceux
relevés dans les digues (ceci bien sir sans temmpe du gradient extrémement élevé lié au
colmatage du coté en-eau des digues). Les gradieegsirés dans les digues sont de l'ordre de
0,33% et 4,25% ; ceux dans les nappes sont pluide €,06% et 0,32% d’aprés les relevés
piézométriques de Brégnier-Cordon.

En tablant sur I'équivalence des matériaux coratitues digues et les aquiféeres naturels,
ceux-ci devraient avoir des contributions unitaif@a km) de l'ordre de 0,007fs/km &
0,034ni/s/km.

A titre d’évaluation (tres grossiere), sur les 940-= 70km de rives de 'aménagement de
Brégnier-Cordon, ces valeurs conduisent & des sléhét I'ordre de 0,5 & 2,4f/s pour la
contribution des nappes au débit du Rhone darnzoless sans endiguement (il faut rajouter ce qui
est collecté dans les contre-canaux : 0,14 & 0%8.rAu total I'évaluation conduit & 0,64 & 3sn
entre Brens et le pont d’Evieu pour un débit mogerRhone de I'ordre de 414 et 434snen entrée
et sortie du systéme (Le Giers jaugeant ¥Znet le Gland 2 & 5 peut-étre).

Il faudra évidemment valider cette approche sur d'aitres trongcons du Rhoéne en la
confrontant & des données de débits connues lorsellies existent. De plus, il convient de
vérifier la cohérence avec les données de végétatimquatiques et d’'invertébrés souterrains.

* Généralisation :

Si sur tout le cours du Rhéne on dispose des demdB® équivalentes a celle de Brégnier-
Cordon, il est alors possible de vérifier de proemeproche les débits d’échange au droit des
contre-canaux et des aquiferes. En prenant en eomegt variations de perméabilité les plus
importantes, ceci permettrait d’étendre I'évaluatisur tout le cours du fleuve suivant une
meéthodologie homogeéne.

Il sera toutefois nécessaire de disposer localerdentdonnées directes sur les débits
d’échange afin de recaler ce modeéle et en védi@s une certaine mesure le bien fondé.
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La présentatioti de ces premiers résultats de la dimension physida€cNR a et I’Agence
de I'eau a soulevé quelques questions et remanprés| conviendra de tenir compte pour la suite
de I'étude. Ainsi, il apparait nécessaire :

- de vérifier que le calcul des débits de fuite diapies a été effectué en prenant comme
niveau haut la piezométrie mesurée au pied degsligunon celle de la ligne d’eau du Rhone. Le
niveau bas considéré reste celui du contre-canalprés la CNR les digues sont aujourd’hui
colmatées et les fuites sont ponctuelles ;

- de modifier la Iégende de certaines cartes afimgkux différencier les piézométries avant
et apres aménagement ;

- d’indiquer sur les cartes, quand linformatiort dssponible, les points qui ont servi a
dresser les cartes piézométriques ;

- d’afficher un bilan des échanges hydriques phkiblé.

[11.2.1.3. Ce que dit la littérature des relations d’échange nappes/Rhéne a
Brégnier-Cordon

Selon les hypothéses posées par Schindler (2068)dae draine la nappe de Brens au pont
d’Evieu, sauf sur toute la longueur de la dérivatm les échanges sont inexistants. Avec les
calculs de débits de nappe nous avons pu vérifierlegg Rhone draine la nappe entre Brens (fin de
la chute de Belley) et Saint-Genix-sur-Guiers (bmrice avec le Guiers). Il apparait toutefois
gu’une partie des eaux du Rhéne s'’infiltre dangllgaes et s'écoule dans les contre-canaux.

Selon Michal (1988), il est établi qu’en rive gaacku niveau des Chatelains et du barrage
de Champagneux le contre-canal recoit les eaux lhn® qui percolent a travers la digue (de
maniére plus ou moins intense en fonction du ca@gemtpar les fines) et les eaux des fossés de
drainage de la plaine. Une étude fondée sur degrasede conductivité et température montre que :

- au niveau des Chatelains (secteur des Rubatigecontre-canal draine la nappe ;

-au niveau de Leschaux (secteur de Saint-GenbGsigrs) les apports sont plus
importants dans le contre-canal car le Rhéne alienkemappe.

Ceci doit étre confirmé par les analyses physidoticiues et I'échantillonnage
d’invertébrés souterrains et de macrophytes.

Le débit des nappes a globalement diminué suiteaabdnagements sauf sur le secteur de
Saint-Genix-sur-Guiers.

De plus, compte-tenu de la faiblesse des débitssdesces, les contributions des massifs
calcaires semblent vraiment actuellement tres diesit Les rejets et les prélévements effectués sur
le secteur ne semblent pas beaucoup modifier iiomement des nappes outre le pompage AEP
de Saint-Genix-sur-Guiers.

L’étude de Michal (1988) nous apporte des infororagicomplémentaires sur les relations
d’échange nappes/Rhoéne et sur les modes d’alinemtdés nappes, notamment du point de vue
des variations saisonniéres. L’auteur a divisédaezen 3 secteurs qui englobent notre propre
sectorisatiol : le secteur amont correspondant & ce que noussappelé La Charriére, le secteur
meédian Les Rubattiers et le secteur Aval Saint-5eear-Guiers. Cette sectorisation supplémentaire
qui fait référence a d’autres données piézométsicest donc bien cohérente avec les analyses
présentées en début de partie.

e Secteur amont : boucle de La BalméLa Charriere)

Sur cette zone le battement saisonnier des ealkhdune est évalué a 90cm et celui de la
nappe a 1,90m. Nous sommes en présence d'une rmapeeficielle dont la profondeur est

16 Réunion du 4 juillet 2007 & la CNR (Lyon).
17| es secteurs définis par Michal (1988) sont ind&an gras, ceux que nous avons choisis suiveet getenthéses.
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inférieure a 3m et dont le gradient hydrauliquefatitle car inférieur a 0,01% (Rampnoux, 1992).
Les relations d’échanges semblent conditionnéedgmvariations saisonnieres (Michal, 1988) :

- en régime de hautes-eaux (carte piezométrigudunai 1986) le Rhbéne alimente la
nappe essentiellement dans la partie nord seloouaation est-ouest ;

- en régime de basses-eaux (carte piézométrique ahit 1986) la nappe est alimentée a
partir du Rhéne court-circuité au nord (chute déey et drainée par le Mont Tournier.

'y a donc une bonne synchronisation des eaux ndgges et du Rhbone qui est ici
primordial dans le comportement des nappes. La snsservice de I'aménagement de Belley en
1982 provoque une diminution de débit du Rhdnetecitzuité et une baisse du niveau de la nappe
(20 a 80cm en moyenne pour les années 1983 a h6&BHmMent en basses-eaux.

» Secteur médian : boucle des Chatelaintes Rubattiers)

Sur cette zone le battement saisonnier du Rhonévedtié a 0,25m et celui de la nappe
compris entre 0,51 a 1,14m. La profondeur de cetppe est de I'ordre de 1m a 1,5m. On constate
une baisse du niveau piézométrique a partir de .1986 ce secteur les relations d’échanges sont
encore une fois conditionnées par des variatioissisaieres :

-en régime de basses-eaux (carte piézométriques chovembre 1985) la nappe est
alimentée par le Rhone. Selon la carte piézomatrides 6 et 7 aolt 1986, on observe que :
1) l'alimentation de la nappe se fait par le RhdoeNord, 2) le Rhéne draine la nappe a l'avalg3) |
drainage par le Rhéne a lieu au nord, du fait ggéaence du contre-canal ;

- en régime de hautes-eaux (carte piezométriquerdai 1986) on observe 2 alimentations :
1) par le Rhone au Nord et 2) par le massif du nanirnier lors de fortes pluies. Dans la partie
aval, le Rhéne draine la nappe.

» Secteur aval : Leschaux - Saint-Genix-sur-GuiergSaint-Genix-sur-Guiers)

Sur ce secteur, la nappe superficielle a une pdefionde 1 & 2m et un battement de 1 a
0,75m. Cette nappe présente une bonne potentidiéploitation, méme si I'épaisseur des
alluvions, couvertes de limons argileux, ne dépatsgas 10m. Les secteurs les plus appropriés a
I'exploitation sont ceux ou I'on a des alluvion®gsieres, au contraire du secteur de Champagneux
présentant des apports sableux. Toutefois, lesagssde pollutions agricoles sont forts (Rampnoux,
1992).

Sur ce secteur, contrairement aux précédents, ééstions d’échanges sont moins
conditionnées par des variations saisonnieres :

-en régime de basses-eaux (carte piézométrigué diwovembre 1985) on observe 3
alimentations de la nappe : 1) par le Rhéne entischhaux et le canal de dérivation de Brégnier-
Cordon, 2) par les versants entre le lieu-dit Lat@eet Saint-Genix-sur-Guiers, 3) par le Guiers a
I'ouest. De plus, on observe un plus fort gradigmraulique au niveau des versants et du Guiers. Il
existe un chenal bien marqué en basses-eaux parallefleuve a Leschaux (ancien tracé du
Rhéne). L'étude de la carte piezométrique des®aiit 1986 montre (sur le secteur de Leschaux)
gue la nappe est plus fortement alimentée par m&lgue par le Guiers et les versants, et que le
Rhéne court-circuité la draine 1égérement.

- en régime de hautes-eaux (carte piezométriqué mai 1986), la situation est semblable.

Il 'y a pas de modification du comportement déecaippe avant et aprés aménagement.

La nappe de la basse vallée de Saint-Genix-surr&et peu connue. Elle se développe
depuis le pont de Beauvoisin et alimente le Rhéne.
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Nous n’avons pas obtenu pour linstant la carteqiéétrique du secteur situé entre la
confluence avec le Guiers et le pont d’Evieu, et lsu dérivation. Toutefois, un travail de
classification des nappes, fondé sur une méthoaoktgtistique a été réalisé sur ce secteur et a
'aval en rive gauche. Ainsi, KoSmelj (1982) défiBitypes de nappes (Figure 69. contenant le n°
des nappes identifiées):

- les nappes dites fluviales dont le niveau es$ fdutement corrélé avec le débit du Rhéne
gu'avec la pluviométrie. Spatialement, il s’agitsdeappes numeérotées 5, 7, 8 dans la figure
suivante. La nappe 5 est particulierement influenuar le débit du Rhéne dont elle suit le niveau.
Ces nappes sont situées sur une bande parall&&adne, large d’environ 1,5km selon l'axe « Les
Nappes », « Cessenoud » et « Brangues » ;

- les nappes dites pluviales au niveau plus fortd¢rnerrélé avec la pluie. Spatialement, il
s’agit des nappes numérotées 1, 2, 3 et 9 situm@esuhe zone traversee par le Canal de I'Huert et
circonscrit par Les Aveniéres, Veyrins-ThuellirBgissin » et « Méziere » ;

- les nappes dites intermédiaires dont le nivegsente 2 corrélations du méme ordre avec
la pluie et le débit du Rhéne. Spatialement, ijg'des nappes numérotées 4 et 6 localisées sur une
bande perpendiculaire au Rhéne selon I'axe Le Molae Bouchage, Brangues.

De plus pour les nappes pluviales et intermédialessniveaux sont corrélés négativement
avec la température de l'air.

Les méthodes statistiques utilisées permetterdi @asnvisager les nappes en fonction de
leurs relations. Selon KoSmelj (1982) il apparai¢ gFigure 70.) :

- la nappe 5 se distingue en tant que systemeylét sans relation avec les autres car elle
se situerait dans I'ancien lit du Rhone ;

- les nappes 6, 7 et 8 proches du chenal du Réd@mteen liaison souterraine ;
- les nappes 1, 2, 3, 4 et 9 proches du canaHdert sont reliées par des courants d’eau.

Il s’agit d'une représentation tres schématique,ismgui corrobore nos évaluations
d’échanges a partir d’'autres types de données gmiepiézométriques, débits du Rhdne,
pluviométrie). Elle introduit par ailleurs un nivede complexité (relations entre les nappes) et de
détail qui peut s’avérer utile pour expliquer uktérement la variation des échanges en fonction de

I’hétérogénéité des nappes et en fonction de $sai

[11.2.2. Du point de vue de la physico-chimie - conductivité
Sur la base des données acquises sur la géomagholtiydrogéologie et la physico-
chimie des eaux superficielles et interstitiell€ésguzé des Chatelliers (1991) a pu différencigstro
zones particuliéres (Figure 71.) :

- Zone A (alimentation de la nappe par le fleuverorrespondant a la zone en aval immédiat
du barrage (stations 1, 2 et 3) ou la mise en dédservé du chenal court-circuité induit
'abaissement durable de la ligne d’eau et le digénde la nappe. Les écoulements souterrains sont
directement influencés par la présence du bar@genaintient les eaux de la retenue a une cote
élevée, et induit donc des infiltrations d’eaux esdigielles au niveau des berges a travers les
alluvions Ces eaux ressortent plus en aval dans les atisnda fleuve. Ces échanges se traduisent
par des eaux interstitielles fortement bicarborsagiesiliceuses, plus fraiches en été et plus @saud
en hiver que les eaux de surface.

- Zone B (le fleuve draine la nappg correspondant a la zone de confluence avec ler&ui
(station 7) jusqu’au pont de Cordon (station 9)l@&ous-écoulement du Rhéne rentre en contact
avec le sous-écoulement du Guiers et des eaux tiglueés descendant de la plaine d’Aoste.
Directement influencées par les eaux de nafgseeaux interstitielles se caractérisent dat ce
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zone par leurs températures et leurs conductipitdés €levées que celles des eaux superficielles,
ainsi que par des taux d’'oxygénation parmi les phypsortants relevés sur I'ensemble des stations.

- Zone C(échanges limités)correspondant a la zone allant du pont de Cordtatign 9)
jusqu’a la restitution des eaux du canal d’ameséién 16) ou la dynamique fluviale est moins
active en relation avec I'élargissement de la baideoulement et les plus faibles ruptures de
pentes (réduction des vitesses d’écoulement), dimhitdonc les échanges entre les nappes
phréatiques et le sous-écoulement du Rhéase faibles taux d’oxygénation des eaux inteesis
ainsi que leurs fluctuations thermiques prochesailes des eaux superficielles traduisent de faible
vitesses de circulation des eaux dans le sous-&moeult du Rhéne.

Ce découpage correspond au secteur hydrophysigBaideGenix-sur-Guiers jusqu’au Pont
d’Evieu. Dans la zone A, les apports de nappescmnpris entre 11 I/s/km et 111 I/s/km ce qui est
a priori contradictoire avec I'approche physicoraitjue. Dans la zone B ou les apports sont
compris entre 73 et 116 I/s/km la tendance esttigie®. Pour la zone C la comparaison n’est pas
possible actuellement faute de données hydrauliques

Pour la zone A, il devient donc intéressant de atinm la tendance du point vue biologique.

Pour la zone C, on dispose d’'une premiére indinagiar les échanges qui restent a confirmer du
point vue biologique et hydraulique.

e
' Zone A @ Stations ne contenant pas de taxons stygobies
. Zone B O Stations contenant des taxons stygobies
o ZoneC

Figure 71. Différentes zones identifiées d’aprésdaractéristiques hydrogéomorphologiques et ploysiimiques des
eaux, localisation des 16 stations échantillonreftdiste des espéces stygobies par station (d’apréeszé des
Chatelliers 1991).
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[11.2.3. Du point de vue des invertébrés souterrains - Rappel sur les données

faunistiques disponibles sur le secteur de Brégnier-Cordon.
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d’'invertébrés stygobies (Ferreira, données non i@asl) sur le secteur du Rhoéne allant de BrégnamdGn a Jons

Avec le secteur de Miribel-Jonage, le secteur dutfhone constitue l'autre secteur qui a
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- 16 points échantillonnés sur le long du chenalrteoircuité du Rhéne (Creuzé des
Chatelliers 1991, voir Figure 71.),

- 12 points échantillonnés dans le chenal sousienfie d’une retenue dans le secteur de
Brangues entre les ponts d’Evieu et de Grosléertidaier et al. 1997),

- 5 points échantillonnés dont trois dans un cdealrainage et un dans la I6ne de Rossillon
dans le secteur de Brégnier-Cordon (Claret eto8l9}),

- 13 points échantillonnés dans quatre canaux d@alye, un dans le secteur de Belley et
trois dans le secteur de Brégnier-Cordon (Marmostied. 2000).

Une station complémentaire, mais isolée, a éténgitlbanée en mars 2007 dans le contre-
canal, en zone hyporhéique, en rive gauche proahked-dit Les Carottes, a la pointe nord du
secteur Les Rubattiers. Le résultat du tri montéawrun taxon typiquement souterrain n'est
identifié et que la faune correspond plutét a desertébrés aquatiques de surface. Une
interprétation des échanges est difficile sur laebdun seul prélevement. La seule interprétation
possible sera basée sur les données rassemblgesibliss et présentées ci-dessus.

Deux méthodes peuvent étre envisageées afin d’ftaries zones d’échanges entre les eaux
superficielles et souterraines :

- I'étude de la structuration spatiale de la faurnygporhéique a I'échelle d'un secteur,
l'utilisation des descripteurs stygobies permettdatdéterminer la nature et l'origine des eaux
circulant dans les sédiments et peut-étre égaledentnseigner sur l'intensité des flux hydriques
qui les traversent.

- I'étude simultanée de la structuration spatiaés gheuplements d’oligochétes dans les
milieux benthiques et interstitiels, et plus parigrement celle des peuplements des espeéces AED
permettant non seulement d’identifier les zoneschiB@ges entre les eaux superficielles et
souterraines, mais également de préciser le senlegié de ces échanges.

Sur des secteurs tels celui de Brégnier-Cordore €tois ou la diversité des échanges entre
eaux superficielles et souterraines est variéepates taxons stygobies sont recensés (Figure 72.),
la prise en compte de I'ensemble de la diversigégieupes écologiques (stygophiles et stygoxenes)
constituant les peuplements interstitiels, et Igs@ de leur structuration spatiale devraient
permettre de dresser une description globale hiqlegdes échanges hydriques sur ce secteur et de
la comparer avec celle obtenue d’aprés I'examerddesées hydrauliques.

L’échantillonnage de la faune interstitielle a éffectué par pompage Bou-Rouch (Bou et
Rouch 1967, Bou 1974), les échantillons étant gdedrent prélevés a une profondeur de 50 cm
dans les sédiments, par pompage de 10 litres deale sédiments fins filtrés sur un tamis de
300 pm.

Etant donné I'hétérogénéité de I'effort d’échantithage, I'analyse des données faunistiques
ne peut se faire qu'a partir des données pour é&legula pression d’échantillonnage ne présente
pas de disparités trop importantes, par exempleessd’'une méme étude sur un secteur donné. Au
regard de la qualité des données disponibles (égigon des données taxonomiques) sur le secteur
de Brégnier-Cordon, une interprétation sur les ggha entre le Rhdne et ses nappes
d’accompagnement ne peut donc étre proposée quelasirase des données faunistiques
interstitielles acquises par Creuzé des Chéatel(ie291) sur la section du chenal court-circuité du
Rhéne (Figure 71.), ainsi que celles acquises faeCet al. (1999) et Marmonier et al. (2000) sur
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un canal de drainage créé artificiellement longéapied de la c6tiére qui borde la plaine alluwjal
puis le canal d’amenée (Figure 73.).

* Lelong du chenal court-circuité du Rhéne

Sur la base du cumul des données répertoriéedéaedifes périodes (de 1977 a 2000), la
faible richesse en especes stygobies du sectd@megmier-Cordon (10 espéeces) s'oppose a celle du
secteur de Miribel-Jonage (prés de 50 espécesh quissance du domaine alluvial entretient
d'importants contacts Rhéne-nappe et favorise thitetion d’'une biocénose typiquement
souterraine bien développée. Si la faible diverdéda faune stygobie sur le secteur de Brégnier-
Cordon peut étre en partie imputée a l'influencstretrice des glaciations du Quaternaire, la
répartition spatiale des taxons stygobies le lamgltenal court-circuité du Rhéne semble répondre
aux caractéristiques hydrologiques et géomorphglees locales a savoir la dynamique
sédimentaire et le mode de circulation des eaus @mnalluvions (Figure 71.).

Ainsi, la quasi totalité des taxons stygobies acéléectée dans les stations situées dans la
zone de confluence du Guiers (stations 5, 7, § ptdds également dans deux stations (1 et 4) de la
zone en aval du barrage (zones A et B utilisées [finterprétation physico-chimie). Leur présence
traduit un drainage des nappes phréatigiaes ces deux zones dont les débits moyens calenid
comparables (respectivement de 0,11%sfhkm™ et 0,111 ms’.km™). Cependant dans ces deux
zones, les taxons stybobies récoltdsipbargopsis casparyi, Niphargus rhenorhodanensis,
Fabaeformiscandona wegel)nicorrespondent tous sans exception a des espeagesesient
inféodées a la frange superficielle du domaineesaain ou les circulations d’eau interstitielle son
intenses, les sédiments bien oxygénés et enriohisagiere organique par l'infiltration des eaux de
surface Si leur présence traduit en premier lieu 'apgbeau souterraine, elle témoigne également
d’'une proximité ou d’'une influence des eaux deamneg{Gibert et al. 1994). Caractérisée par une
faune interstitielle stygobie plus diversifiee @peces) et plus abondante, la zone de la confluence
du Guiers apparait comme la plus dynamique en tedigehanges entre eaux de surface et eaux
souterrainesDans le contexte particulier de drainage induilnaveau des stations situées en aval
immédiat du barrage, la plus faible diversité (pée® collectée dans une station sur les trois que
comprend cette zone) et la rareté de la faunestitiele stygobie est certainement liée a la
diminution du débit qui, accompagnée d’'une perteatapétence des eaux, limite le déplacement
des alluvions et favorise le dép6t de sédiments lies échanges entre les eaux de surface et les
eaux souterraines sont ainsi _diminués limitent le développement de taxons stygobies
potentiellement colonisateurs de la zone hyportegiqu

En revanche dans la zone C, la diversité faunistisiygobie quasi-inexistante peut étre
justifiée par I'élargissement de la bande d’écodetmui induit_un ralentissement des vitesses
d’écoulement en surface et limite ainsi les échaagec le domaine phréatique et donc la présence
d'organismes typiquement souterrains. Dans cettene,zo deux taxons stygobies
(Fabaeformicandona wegelinNiphargus cf. pachyplisnt été collectés (respectivement dans les
stations 10 et 12) témoignant d’échanges locawpoettuels entre les eaux de surface et les eaux
souterraines _mais dont l'origine reste a détermifreappes d’accompagnement ou systemes
karstiques latéraux).

L’apport des invertébrés montre I'importance dasat@mns saisonniere sur les zones A et B
ou les échanges peuvent s’inverser selon la sa&ama zone C, la faiblesse des échanges mise en
evidence par la physico-chimie semble se confodhar point de vue des invertébrés souterrains.

ENSM-SE, EHF, Agence de I'eau RMC, ZABR — Mai 2007 125



Application sur un site test : la chute CNR de BiégCordon (Ain, France)
\ _‘ig%’m‘“l'__ ‘ N H o I ; -'. ¥ S et e _._.ﬁ.-_._ i

R S U TR T Wl e l _J:’.irﬂ- o F ook :
Figure 73. Localisation des 3 stations échantillées sur le canal de drainage et liste des espéggslses trouvées
par station (d'aprés Claret et al. 1999 et Marmaré¢ al. 2000).

+« Dans le contre-canal de Rossillon

Dans ce canal de drainage, les communautés ititdlss sont marquées par une faune
stygobie relativement diversifiée semblant prégeate structuration spatiale amont-aval (Figure
73.).

Ainsi dans la partie amont du canal (station CJ43, communautés interstitielles sont
caractérisées par des taxons stygobies caraai@astide la zone hyporhéiqublighargospis
caspary) et d’autres especes plus typiquement phréatgdNipbargus fontanysParabathynellidae)
témoignant d’une alimentation par des nappes dxafonde, faiblement influencées par les eaux
de surfacela présence de taxons stygobies a plus largeatalé Niphargus rhenorhodanen3is
dans la partie aval du canal (station CC3) peuigiret une influence des eaux de surface qui
s'infiltrent a travers la cétiere. Cette hypothe&st confirmée par la colonisation en cette station
d'une faune typiquement de surface. La présenchligeargus fontanuysune espéce colonisant
aussi bien les aquiféres karstiques et alluviaarsda partie amont du canal suggeérerait également
une alimentation par une eau d'origine karstigeg@au du Mont de Cordon ?). Sur le secteur de
Brégnier-Cordon, cette espece a déja été trouvee ldagrotte de la cascade de Glandieu située
plus en aval en rive droite du canal de dérivati@aygrobellet et al. 1974). D’'un point de vue
hydrogéologique, Creuzé des Chatelliers (1991) eoteffet que les eaux du Mont de Cordon,
situées au pied de Cordon, communiquent avec lpenalfuviale du Rhéne et gu’ainsi la I6ne de la
Morte de la Barre serait alimentée par des eauxigie karstique. Cependant, des études
faunistiques complémentaires, notamment dans Istemegs karstiques latéraux, sont nécessaires
pour étayer cette hypothése ainsi que la possbdittiliser N. fontanuscomme descripteur
biologique des échanges entre le sous-écoulemerRhdne et les aquiferes karstiques.

Dans ce cas de figure, les apports identifies datpde vue hydrauligue au paragraphe
I11.2.1.2. (Estimation des débits de nappe fondée les débits des contre-canaux - apports
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karstiqgues du Mont Cordon et du Rhone dans lageeravurmienne alimentant le contre-canal de
Rossillon) sont confirmés.

[11.2.4. Du point de vue de la végétation aquatique

L’analyse des communautés végétales sur un sedteuné peut révéler ou non un apport
d’eau souterraine, et son origine dans certainglassgale ou fluviale). Les échanges nappelriviere
peuvent correspondre a des profils écologiquescpler vis-a-vis des eaux souterraines.

Lorsque la qualité des eaux de nappe est contrdsséeommunautés végétales traduisent ce
contraste. De surcroit, le taux de renouvellemest @aux souterraines est corrélé a la variabilité
thermique relative des zones humides, qui elle-mé&ygit les communautés végétales. En effet, il
est possible de déterminer pour certaines espscdsyur présence est liée a des apports d’eau
souterraine et a leur intensité, grace a leur titjoarselon la variabilité thermique.

La végétation-thermie a permis de caractériser degéces du Haut-Rhone, et cette
connaissance permettra de caractériser les échaageges/riviere dans chaque secteur de plaine
alluviale du Haut-Rhoéne. Cependant le pouvoir dptaurr des especes pourra étre altéré sur le Bas-
Rhéne. De surcroit, des espéeces vicariantes pdurarplacer les especes descriptives présentes
sur 'amont. Il sera donc nécessaire de recalerdtnode pour le bas cours du fleuve.

Une campagne de relevés de température et de dositdude I'eau, ainsi que de végétaux
aguatiques a été effectuée sur le secteur de BreGordon en mars 2007. Cette investigation a
porté au total sur 19 stations. Si I'on effectueriéme découpage géographique que pour I'étude
hydrophysique, on observe les résultats suivants :

» Secteur de La Charriere(Figure 74.)

2 stations situées dans un bras du Rhéne au ssddprdéieu-dit Les Britanieres ont été
échantillonnées. Pour ces deux stations aucun mpiayg® n'a été trouvé. Soit la saison
d’échantillonnage était trop précoce, soit le catimmpéche le développement de la végétation.
Quoi qu’il en soit, en raison de leur ouverture amsur le fleuve, ces bras sont principalement
alimentés par celui-ci. Si des apports latérawnagpe existent, ils sont probablement faibles et
diffus. Pour la station 1 la température de 'esiude 8,7°C et la conductivité de 352uS/cm a 20°C,
ce qui est proche des valeurs mesurées pour iarstasituée plus au sud (T° : 8,8° ; Conductivité
348uS/cm a 20°C), et similaire au Rhéne.

» Secteur Des RubattiergFigures 75. et 76.)

4 stations situées dans le contre-canal ont e@néiibnnées.

Pour les stations 3 et 4 proche du lieu-dit Casotties macrophytes ont été identifieés. Pour
la station 3 (la plus au nord) T : 10,8°C ; contlitgt 416uS/cm a 20°C) et la station 4 (T : 11,4°C
Conductivité 424uS/cm a 20°C). Les espéeces idéatfindiquent des apports phréatiques riches en
nutriments, venant potentiellement du Rhéne.

Pour les stations 5 (T : 12,7°C ; Conductivité 748/cm a 20°C) et 9 (T: 11°C;
Conductivité : 426uS/cm a 20°C) situées respectrgnproches des lieux-dit Les Bessons et
Grand Brotteau. Les espéeces identifiées indiquesitagpports phréatiques oligo-meésotrophes venant
potentiellement du Rhone et du versant.

Des prélevements ont aussi été effectués sur Brstasituées en bordure du massif
karstique au sud du lieu-dit Les Bessons. Pouessll la situation est contrastée :

- station 6 (T : 11,2°C ; Conductivité : 468uS/@n20°C), les macrophytes ne
permettent pas de discerner des apports phréatiaesonductivité relativement élevée suggere
une alimentation phréatique au moins partielle.

- station 7 (T : 11,7°C ; Conductivité : 626uS/@m20°C) s'il y a des apports
phréatiques, ils sont mésotrophes et/ou présentedébit tres faible.
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- station 8 (T : 11°C ; Conductivité : 506 S/cm@&Q), aucun indice de végétation.
La conductivité trés élevée de ces deux stationggése également une alimentation phréatique,
probablement karstique, vu leur situation géogeypdi

Pas de
vegétation
Eau du rhine

i
H
']

h

Figure 74. Examen cartographique préliminaire dedi¢ateurs de végétation aquatique — Secteur d€hariere

Les valeurs en rouge sur fond jaune expriment it dé nappe exprimé en’fs/km. Celles-ci différent
guelque peu de celles présentés aux figures 55. @abil s’agit de cartes dressées antérieurerifientefois, ces
chiffres sont du méme ordre de grandeur.
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Figure 75. Examen cartographique préliminaire dedi¢ateurs de végétation aquatique — Secteur destiers
(nord)
Les valeurs en rouge sur fond jaune expriment lbét dié nappe exprimé en*fs’km. Celles-ci différent
quelque peu de celles présentés aux figures 58.cardl s'agit de cartes dressées antérieurenmentefois, ces
chiffres sont du méme ordre de grandeur.
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Apport phrdatigues oligo-mesotrophes (Rhine 7+

4] Grosniandia densa 1
il T 11ca428
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Figure 76. Examen cartographique préliminaire dedicateurs de végétation aquatique — Secteur désitRers (sud)

Les valeurs en rouge sur fond jaune expriment it dé nappe exprimé en’fs/km. Celles-ci différent
quelque peu de celles présentés aux figures 58.cardl s'agit de cartes dressées antérieurenientefois, ces
chiffres sont du méme ordre de grandeur.
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» Secteur de Saint-Genix-sur-GuiergFigure 77.)
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Figure 77. Examen cartographique préliminaire dedi¢ateurs de végétation aquatique — Secteur det-E@nix-sur-
Guiers

Les valeurs en rouge sur fond jaune expriment it dé nappe exprimé en’fs/km. Celles-ci différent
quelque peu de celles présentés aux figures 58.cardl s'agit de cartes dressées antérieurenmentefois, ces
chiffres sont du méme ordre de grandeur.

Sur ce secteur, on peut distinguer 2 groupes diéorsda celles situées le long du
Rhéne (stations 15 a 19) et celles situées damdiku alluvial (stations 10 a 14).

Pour les stations situées le long du Rhéne onndisé de I'amont a I'aval des apports
phréatiques mésotrophes, sans doute en provenanc&®hédne (station 15: T: 11,5°C;
Conductivité : 423uS/cm a 20°C), et plus en avad dpports phréatiques oligo-mésotrophes
provenant probablement du Rhéne et du versantuotersant seulement (station 17 : T : 11,2°C;
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Conductivité : 468uS/cm a 20°C). Les autres statiafépourvues de végétation (station 16 :
T:11°C; Conductivité : 367uS/cm a 20°C ; statidh: T : 13,3°C ; Conductivité : 671uS/cm a
20°C et station 19 : T 11,7°C ; Conductivité : 430gm a 20°C).

En ce qui concerne les stations les plus éloigdéefeuve, on distingue de I'amont vers
'aval des apports phréatiques oligo-mésotrophegiwn gauche provenant potentiellement du
versant (station 12: T: 14°C; Conductivité : aS/cm a 20°C), et plus en aval, des apports
phréatiqgues méso-eutrophes complétés éventuellepsnties apports d’'une nappe de versant
polluée (station 14 : T : 14°C ; Conductivité : @Bcm a 20°C). Pour les autres stations, il y a peu
(station 10 : T : 12,8°C ; Conductivité : 626 S/ara0°C) ou pas d’especes identifiées (station 11 :
T:14,6°C ; Conductivité : 765uS/cm a 20°C etietel3 : T : 14,4°C ; Conductivité : 382uS/cm a
20°C).

L’ensemble de ces informations est synthétisé $oume de cartes sur lesquelles sont
reportées les valeurs des débits d’échanges apnésagement, déterminés d’'un point de vue
hydraulique.

Le secteur analysé du point de la végétation agumts’étend en rive gauche de La
Charriere a Saint-Genix-sur-Guiers. A l'amont, ldennées de végétation n’apportent pas
d’'informations nouvelles. On releve des valeurs clnductivité plus faibles quailleurs
correspondant a I'eau du Rhéne. Plus a l'aval dansecteur Des Rubattiers, les données de
végeétation confirment les quelques apports phréasiau niveau des contre-canaux en rive gauche
(12 I/s/km) qui peuvent étre mélangés a des eauRhdine (fuite des digues estimée a 51 I/s/km).
La végétation ne permet de distinguer des appguigues du massif karstique. On a déja déterminé
gue le débit des sources était trés faible. Il istexpas actuellement de données d’invertébrés
souterrains sur ce secteur. Ces premiers résgbatirment une bonne correspondance entre les
indicateurs végétaux et I'hydraulique de La Chagrgux Rubattiers.

Plus a l'aval, en rive gauche sur le secteur det&enix-sur-Guiers, les données
hydrauliques et de végétation (avec la conductigitda température) tendent a confirmer une
influence significative des apports phréatiquespmas entre 11 et 116 I/s/km. Dans ce secteur,
correspondant aux zones A et B ou ont été préelegasvertebrés, les données faunistiques ne sont
pas en contradiction avec ces informations, méneles ont montré que les variations saisonnieres
sont importantes, et que les échanges peuvenesievlocalement.

A l'aval de Saint-Genix-sur-Guiers, I'absence demEes hydrauliques et végétales peut étre
compenseée par les données physico-chimiques esfaues (zone C) qui ont mis en évidence la
faiblesse des apports latéraux provenant de lpenaltuviale ou du karst.

En ce qui concerne la végétation, ces résultatsrpn@ires montrent la pertinence de I'outil
veégetal pour identifier I'origine des eaux soutemea et leur débit, et la bonne concordance entre
ces données et les données hydrauliques. Unedestmformations recueillies sur 'ensemble des
milieux aquatiques du secteur de Brégnier, compldas données conductimétriques d’étiage, sera
réalisée durant I'été 2007, durant la période denpdéveloppement de la végétation.
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1. Premier bilan sur la mise en évidence de correspondances hydrologique et
biologique pour I'évaluation des échanges nappes/Rhoéne

L'intérét de ce travail, réalisé sur un site ddlgaréduite comme celui de la chute de
Brégnier-Cordon, permet d'initier I'étude des mésares d’échanges de facon interdisciplinaire en
se confrontant au terrain. On entendra par terran, seulement le milieu auguel on s’intéresse,
mais aussi I'organisation complexe a laquelle ahsconfronter pour obtenir les données.

Par exemple, 'ensemble des informations hydraekguphysico-chimiques et biologiques
acquises sur le secteur de Saint-Genix-sur-Guipkslé a pK98,5 soit 7,5km) a partir des
différentes sources : données bibliographiquesutsaal mesures, prélevements. On en déduit des
apports souterrains, relativement limités, comprige 11 et 116 I/s par km, vers le Rhéne et les
contre-canaux, la ou ils existent. Ces apportssgpitent un total d’environ 340 I/s pour 7,5km. lls
ne représentent pas une réserve stratégique esoederraine pouvant faire 'objet de captages
supplémentaires. Il est cependant nécessaireqtetidger des pollutions de versant ayant été mises
en évidence par les indicateurs végétaux et lesneesle conductivité.

L’étude des aménagements, notamment les contrescaaanontré que plus a I'aval dans le
contre-canal de Rossillon, les apports phréatiguesejoindront le Rhéne sont plus importants et
ont été évalués a 660 I/s/km.

Bien sUr ce type de synthese est a pondérer etidorde la densité des données disponibles
dans chacun des domaines. A ce stade, on peutgseuli'importance de l'acquisition de
connaissances hydrauliques concernant les napge®ifpétrie), le fleuve Rhéne et certain de ces
affluents (ligne d’eau, débit), et les contre-canéligne d’eau, débit) ; mais aussi I'acquisitioa d
connaissances biologiques afin de tester la cobérées résultats.

Si pour chaque secteur étudié, les différents padetvue (hydraulique et biologique) sont
cohérents, il est possible d’évaluer le sens dehdége entre la nappe et le fleuve et son intensité
Par la méme occasion, s’il s’agit de zones plukraptsées, des parametres de qualité (pollution de
la nappe vers la riviere ou inversement) serontided

Si les différents points de vue ne convergent gas une méme évaluation des échanges, un
ré-examen des données est nécessaire (évaluat®oreroeurs de mesure de débit, conditions
d’échantillonnage des données biologiques). Deséks complémentaires sont a acquérir (ex :
hydrochimie). Sur le plan hydraulique, un modelggppue pourra étre mobilisé s’il existe pour
obtenir une autre source d’information.

Concernant I'étude des mécanismes d’échange sutreasecteurs, s’il manque une des
trois composantes sur un secteur similaire & celdés corrélations hydrauliques et biologiques ont
mis en évidence la nature de ces échanges, ipsssible d’utiliser un des parametres disponibles,
hydrauligue ou biologique, compte-tenu des difféesn édaphiques et climatiques. Enfin, en
matiere de cohérence globale, il faudra, dans lasume du possible, vérifier les bilans
hydrologiques par secteur en les confrontant agecvlleurs de débits mesurées a des stations
fiables.
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En terme de transférabilité a I'échelle du fleugefte méthodologie sera mobilisée sur
d’autres chutes CNR. A terme, il conviendra deiséaldes bilans et de vérifier la cohérence des
résultats sur des trongons plus longs associasiepits chutes.

Dans la prochaine phase de travail, il est égalermeportant de tester I'apport de la
géochimie qui permet de connaitre l'origine desxesauterraines et leur temps de séjour dans les
nappes. Ce sont des parametres qui doivent étéramih avec les interactions identifiées a 'aide
des méthodes physiques et biologiques. Cependampolt de la méthode géochimique ne pourra
étre testé dans un premier temps sur le site dgnBnéCordon — le géorépertoire montre gu'il
existe trop peu de données de ce type sur ce seetaunoins d'y effectuer une campagne de
mesures isotopiques (deutérium , Oxygene 18). Sinbfaudra donc choisir un secteur qui s'y
préte.

Le temps de résidence moyen des eaux du RhondaléatsLéman serait de 12 ans. Ceci
aurait pour effet d’homogénéiser les eaux du flesuele plan physico-chimique a sa sortie du lac.
Les affluents entre le Léman et La Balme doublenddbit moyen du Rhoéne et conduisent a une
augmentation des concentrations en carbonates)radt sulfates (Michal, 1988).

2. Proposition pour la structuration d’'une base de données SIG des échanges
nappes-riviere

2.1. Objectif

Dans les paragraphes précédents, nous avons edsaggprésenter et de quantifier les
echanges hydrauliques entre les nappes et le Rhéne.

Il s’agit maintenant de structurer les donnéeselle maniere que I'on puisse aisément y
acceder et en gérer les principales caractérigtjgele particulier la qualité en fonction de leur
origine et de la faire évoluer au fur et a meswé&atquisition de nouvelles données. S’agissant de
données géographiquement distribuées, le SGBDdaxvadapté pour le faire est un SIG.

Le systeme doit permettre également d’effectueraddsuls a partir des données de base,
calculs pouvant étre mis a jour en cas de modifinates données.

On a retenu une structure de données permettaverdiéelles modifications et des ajouts
importants sans avoir a remettre en cause toustrlature et les requétes préprogrammées des
utilisateurs.

2.2. Structure de base
Une structure simple a été retenue sur le planogaphique, elle correspond a une
topologie de type réseau arborescent orienté simipleon-maillé, I'ossature principale étant le
Rhéne (le Vieux-Rhéne dans les zones avec dériatiur ces trongcons sont définis les PK de la
CNR. Le troncon le plus en amont porte I''D_Tror rfpour le moment c’est le troncon du défilé
de La Balme qui joue provisoirement ce role). D& zones de tressage du lit, seul le bras
principal est représente.

Les dérivations sont des arcs « pendants » (auTd&wie des Graphes un arc pendant est
un arc non-relié a 'une de ses extrémités) a latmoonstitués d’un ou plusieurs segments.

Les rivieres et les émissaires artificiels sontié&gant des arcs pendants mais, en principe,
en un seul trongon.

Un trongon est défini par son homogénéité sur le ah des relations nappe-riviere en
rive droite et en rive gauche (sur la base des typealéfinis dans la table Rive_type).
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L’ensemble s'inscrit dans un schéma de type S&B&ationnel. Les tables étant liées entre
elles a partir de champs d’identification. Ce tyjgestructure permet d’éviter la duplication et la
redondance des données.

Soulignons que si cette structure de données sst eni place ici sous ArcGIS, elle pourrait
I'étre sans probleme sous tout systeme effectuangastion rigoureuse de type SGBDR.

» La structure de données est constituée a la basegdodataset de type « shapefile »
(terminologie ARCGIS) de polylignes qui est uneusture complexe de plusieurs
fichiers contenant des éléments géographiquestdignes ou polygones), et les
éléments attributaires qui s’y rattachent :

Nom du géodataset : Rhone_hydro

- Avec les trongons sous forme de polylignes oéestamont >> aval en coordonnées
Lambert Il étendu.

- Table attributaire des trongons au format .diB4gse 1V)

Les champs de cette table seront détaillés au amogharagraphe. Le champ ID_Tron
servant de base pour la relation avec les deugdahlivantes.

» Deux tables dbf: Rive _Droite, et Rive_Gauche quitiennent les caractéristiques
des troncons en rive droite et rive gauche. Relatablie par le champ ID_Tron.

* Trois tables dbf: CNR_Types, Rive Type, et Datgpelyliées aux tables
précédentes sur la base de champs nommés Type TONR,Rive, Type Data

Le schéma ci-dessous donne la structure relatitthdella base de données.

OBIECTID
ID_Tron

Type_Rive
E unik
OBIECTID Qkat
Id — |Tvpe_Data E
IL_Tron - OBJECTID
Longueur Type_rive
Type_CHR Terrain
Qdeb Ri
fin CEIECTID
Qes E — |ID_Tron
Mo _Chute Type_Rive
Mom |OBJECTID Qunit
Qbype — |Tvpe_data Gtot
IDTron_ava TYPE L lrype_Data
Qeale —_—

Figure 78. Structure relationnelle de la base demtees.

18 Systeme de Gestion de Base de Données.
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Les liens relationnels représentés ci-dessus (Eigi@®.) peuvent étre automatisés, sous
ArcGIS, avec la procédure « autorelate » (dll goesnavons recompilée avec VB6.0 pour la rendre
utilisable sous Windows Xp — originellement ellété créée sous W2k -). Cette procédure permet
une utilisation «en cascade » du lien choisi o¢ fqcilite et accélére beaucoup certains
traitements. Le systéme actuel n'autorise pasdiaatisation simultanée de plusieurs liens comme
cela était possible dans une version antérieusgue de bouclages sans fin). Les tables peuvent
aussi étre «jointes » momentanément pour la ed@lis de calculs et de mises a jour sur les
données.

Cette structure est évidemment évolutive en pditicpar ajout de champs dans les tables
ou/et de tables de données spécifiques (donnékesyiojoes et physico-chimiques par exemple). Il
est tres vraisemblable qu’il faudra ajouter un @gdaskt de points sur les pompages, pour intégrer
les stations de pompages les plus importantes sjffira alors de lier au trongon correspondant.

2.3. Structures des tables
Rhone_hydro.dbf (cette table est la table attaipel de la shapefile Rhone_hydro)
Ses champs sont (tous les débits sont #s, débit entrants positif et sortants négatifs

« ID_TRON : entier long, numéro identifiant (unigu) troncon,

* Longueur : réel, longueur du trongon en metres,

« Type_CNR : entier, numéro du type dans la termigiel €NR étendue,

* Qdeb :réel double précision, débit (m3/s) a I'éatdu troncon,

* Qfin :réel double précision, débit (m3/s) a laigodu trongon,

* Qes :réel double précision, débit accessoirasigée-sortie dans le trongon,

* Nom_Chute : texte 30 caracteres, nom de la chhfe,C

« Nom :texte 20 caracteres, nom éventuel du trofiganex. Guiers (Le)),

* IDTron_aval : entierlong, ID_TRON du troncon amakh

e Qcalc : réel double, débit calculé,

» Data_type . entier court, numéro du type de landerQdeb ou Qfin.

CNR_types.dbf
e Type CNR :cf. ci-dessus,

* Nom : texte 30 caracteres, nom du type CNR (pam@le, Rhone vif, vieux
Rhone,....).

Data_type.dbf
« Type_Data : entier, numéro du type de donnée,

« Type : texte 11 caracteres, type de la donnéedypample : mesure, estimation,
calcul,....).

Rive_type.dbf
* Type_rive . entier, numéro du type de rive,

e Terrain . texte 20 caractéres, nom du type daitefpar exemple : alluvions,
calcaire karstifie, cristallin,...).

Rive_droite.dbf (idem pour Rive_gauche.dbf)
e ID_TRON :cf. ci-dessus,
e Type Rive : cf. ci-dessus,
e Qunit :réel double, débit d’échange unitaire @/idh),
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* Qtot :reel, débit d’échange sur le troncon (Qthibngueur en km),
 Type_data : cf.ci-dessus.

2.4. Fonctionnalités

Diverses fonctionnalités sont rattachées a la lisedonnées; on peut les présenter
rapidement par regroupement en divers ensembles.

Le premier ensembleonsiste en requétes spatiales, attributaires paesy simples ou
complexes ; ce sont des fonctionnalités classidassSIG qui sont évidemment disponibles ici (ex :
recherche de débits d’échange sur une rive, posgiment d’ouvrage, recherche de données
biologiques, sommation des débits d’échange sulinfaire, des débits de fuite de digue...).
Charge a chaque utilisateur de définir et d’entegyifautomatiser) celles dont il a effectivement
besoin. On mettra dans le méme ensemble les faisctie calcul permises par le systéme et dont
I'utilisateur définira I'enchainement en fonctioasdbesoins.

Un second ensemblge rapporte a la structure en réseau arboresdesera important
d’avoir un module permettant la mise a jour et dmtdle topologique de l'arborescence et de
'indexation apres que I'on ait apporté des ajaitsu des modifications aux données graphiques.

Le troisieme ensembleonsiste dans les fonctionnalités « hydrauliquele»la base de
données, qui sont sa raison d’étre. Grosso mogoailune sommation des deébits (<O pour les
sortants et >0 pour les débits entrants) depumsdia vers I'aval. Toute modification au niveau du
réseau, comme au niveau des grandeurs hydrauliggesssitera une remise en conformité de
'ensemble de la base. Certains calculs peuvent féits sous Excel, les résultats étant ensuite
rattachés ou injectés dans la base de données naertes précautions rigoureuses pour respecter
l'intégrité de la base de données. Pour minimigerigque, il serait préférable de mettre au point
des modules de calculs avec contréle de l'intégnitiis.

Pour le moment, les fonctionnalités des ensembleisne sont pas opérationnelles. Leur
développement impose que la structure de la base&diée et que son intérét fonctionnel soit
validé. La mise en ceuvre de ces fonctions nécegsiele noyau de la structure définitive soit
guasiment figé de maniére a ne pas avoir a rgbhisaeurs fois le travail.

Actuellement des essais sont en cours sur Bré@uedon. Il serait souhaitable d'y ajouter
au moins un ou deux autres sites pour s'assuref'egsentiel des possibilités structurelles a bien
ete repéré.

De plus, il convient aussi de compléter I'élabanatiet la structuration de cette base de
données, actuellement essentiellement hydrophysayee les données et résultats obtenus pour les
dimensions hydrobiologiques et hydrochimiques. Wt la base de données devrait pouvoir gérer
la complémentarité des dimensions pour la reprasentdes échanges nappe/Rhéne.
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Partie 4

Partie IV — Phases ultérieures de travail : phase 2

L’avancement du projet est discuté lors de réunamngavail des équipes de recherche, lors
de comités technigues ou a l'occasion de sortiderdain. Les comptes-rendus de ces activités sont
disponibles en annexe (Annexes 12.1., 12.2., 12234, et 12.5.).

Cette partie fait le bilan des taches a effectuerpbase 2 du projet. Il va s’agir:
1) d’acquérir des données complémentaires nonrseunlepour les dimensions hydrophysiques, et
hydrobiologiques (macrophytes et invertébrés saaites), mais aussi pour la dimension
hydrochimique et notamment la chimie isotopiqué de& sélectionner un autre secteur d’étude afin
de poursuivre la mise au point de notre méthodelomiterdisciplinaire sur un secteur
climatiguement contrasté ; 3) de valoriser et diéusker les premiers résultats et les avancées
méthodologiques par plusieurs publications.

IV.1. Acquisition de données complémentaires

IV.1.1. Données hydrauliques

Rappelons d’abord que lors de 2 rencontres aveefaésentants de la CNR (E. Doutriaux
et Y. Taravel), nous avons pu présenter nos obgeetinos besoins en données dans le cadre de
cette action de recherche. Il apparait tout d’alwprel la CNR posséde un volume de données tres
important, et qu’il va s’agir par conséquent denlidler nos demandes.

Il est important de garder a l'esprit que la CNRlisg une sectorisation du Rhéne
spécifique. Elle sectionne le fleuve en « chut@aixtrongons liés a un aménagement. Une chute
s’organise de la facon suivante :

- trongon Rhone-vif (aspect plus naturel) ;

- trongon Rhdéne endigué (digues, contre-canaux) ;

- trongon canal de dérivation (barrages, contrexaandérivation, seuil) ;

- troncon Vieux-Rhéne ou Rhéne court-circuité.

Sur ces chutes, trois types de connaissances nignsssent plus particulierement au regard
des activités et des données dont dispose la CNR.

Premierement, les données concernant les contre-@aix et les digues.

Il existe des données concernant la profondeuddbss et les profils en long sur les contre-
canaux. Ces contre-canaux ont été surdimensionmésapport au débit actuel car ils devaient
répondre aux contraintes de mise en eau peu apohstruction des aménagements. Aujourd’hui,
les digues se sont colmatées, ce qui a provoquéliomeution du débit d’infiltration (percolation)
dans les contre-canaux. Il apparait par ailleueslgs mesures en contre-canaux et dans les digues
résultent des dossiers de mise en ceuvre, de daneeil (pendant une dizaine d’années), et a
I'occasion de problemes techniques (fuites, dédiams).

A certains endroits, il existe aussi une série ideqmetres sur les digues qui permettent de
surveiller les fuites et de proposer des regleggdes de quantification des entrées-sorties dans |
digues. Il est aussi important de savoir que legreecanaux ne sont pas étanches et ne descendent
pas jusqu’au substratum imperméable. Ainsi, il texies échanges latéraux avec le fleuve et la
nappe, mais aussi des échanges de fond. Sur den@artins secteurs ont été rendus étanches
(ex : Chavanay) par mesure de protection des ressoen eau potable.
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Deuxiemement, les données qui sont en rapport avies eaux souterraines.

La CNR posséde des données concernant le substiajpenméable recueillies lors de la
construction des aménagements. Il existe aus$g aw@nquéte publique, des cartes de nappes et des
relevés piézométriques en hautes, moyennes et shassex. De plus, des cartes localisent
limplantation des piézomeétres. A I'heure actueiembre de piézometres ne sont plus relevés car
la situation est a I'équilibre, et certains ont neédisparus. Il conviendra donc de compléter ces
données en mobilisant les informations des bangusesis-sol », ADES et « remontée de nappes »
du BRGM.

Troisiemement, les données qui sont en relation avées eaux superficielles.

La CNR dispose des mesures de débits et des ategd d’eau du Rhone et de certains de
ses gros affluents. Les données de débits sur lles petits affluents ne sont pas forcement
existantes. Concernant les ouvrages dits « auefilehu » il n’y a pas de stockage/déstockage
contrairement aux barrages réservoirs moins nomtseule cours du Rhéne.

La CNR ne dispose pas de données concernant lésgréents de la ressource en eau. Par
ailleurs, certains secteurs du Rhéne sont géréE£p&r ou VNF (Miribel-Jonage), mais c’est la
CNR qui détient les données les concernant sauflpalute de Cusset (données EDF).

La mise a disposition des données se fait a treigux selon une convention entre la CNR
et 'Ecole des Mines de Saint-Etienne. Il a étédidans un premier temps que la CNR mettrait a
notre disposition les données attachées a deurshgtlle de Brégnier-Cordon et celle de Péage-
de-Roussillon (ile de la Platiére).

Le travail effectué sur Brégnier-Cordon, grace doxnées de la CNR, nous a permis de
faire la liste des données indispensables a laspidar du travail d’évaluation des échanges
nappes/Rhéne sur d’autres secteBesmi, celle-ci on distinguera des données sunugsages, sur
les nappes et sur le Rhéne :

- débit des contre-canaux, éventuellement comppEesles schémas techniques, des profils
enlong ;

- piézométries des nappes proches du Rhéne avaptést aménagement,

- chroniques de mesures de débits sur le Rhonareses affluents a proximité de la
confluence avec le fleuve (localisation, nombresi@dions) ;

- chroniques de mesures de cotes sur le Rhoneresesuaffluents a proximité de la
confluence avec le fleuve (localisation, nombresi@d¢ions) ;

- chroniques de mesures de débits, ponctions, agesket déstockages sur les ouvrages
(canaux, contre-canaux, Rhéne court-circuité, gasastations de pompage...).

- profils en long du Rhéne ;

- profils en travers du Rhéne au niveau des digues

- cartes du substratum des alluvions du Rhone ;

- localisation des ouvrages éventuels de déchaapgpenprofonde ou de réalimentation de
nappe inférieure dans les canaux.

Ce travail nécessite de recueillir un nombre dendens important, potentiellement détenues
par différents organismes (Universités, CNR, EDIREN, Bureaux d’étude...). Si le recueil de
données se fait de maniére préférentielle avedNR,Zertaines données sont obtenues par d’autres
voies : photographies aériennes et scan25 (IGMex<géologiques (BRGM), prélevements d'eau
et rejets (Agence de I'eau, RMC), cartographierdasses d’eau (Agence de I'eau, BRGM), autres
données sur I'eau téléchargeables (SIERM), pluvidenéViétéo France)... Le recueil de données
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est complété par toutes les informations conterdeess la bibliographie, qu’il s’agisse de
d’ouvrages, de théses, d’articles, de rapports éudkes.

Il pourrait aussi étre utile de solliciter la SNQfui dispose sans doute, dans le cadre des
travaux du TGV Méditerranée, de données piézomssiet de substratum des nappes, méme si
celles-ci risquent d’étre ponctuelles. Il y a ad4$siD de Chindrieux qui suit les nappes pour les
traitements anti-moustiques, le SEGAPAL pour letea@c de Miribel, afin de compléter les
réferences BURGEAP et ANTEA.

IV.1.2. Données de végétation

La base de données végétales collectées sur leRfdute ne permettra pas de répondre
complétement a la question posée, en particulieelt®ne concerne que les bras morts. Un travail
de terrain complémentaire est donc indispensablegra réalisé, en ce qui concerne le secteur de
Brégnier, durant I'été 2007. Les autres trongonsHawt-Rhone seraient complétés durant I'été
2008. Les données collectées permettront d’étalbk typologie des échanges basées sur 'outil
végétation, qui sera alors confrontée a la typeladitenue a partir des autres outils mis en ceuvre
dans le projet. Ce travail permettra d’aboutir @ analyse complete des échanges nappes-rivieres
sur le Haut-Rhéne d’ici fin 2008 en ce qui concdriaaetil végétation, mais ne sera pas forcement
extrapolable de maniere simple sur 'ensemble ducoars du fleuve. En effet, la qualité des eaux
et le climat varient fortement d’amont en avaldad du Rhone, ce qui entrainera des variations
significatives des contenus floristiques le longadurs d’eau. Les valeurs indicatives des espéces
végétales aquatiques sont bien connues pour lésesplu Haut-Rhéne, mais restent a établir sur
les espéces du bas-cours. Par conséquent, lesedoé@oélogiques ne permettront pas, en ce qui
concerne le volet végétation de garantir I'appliliEbde la méthode sur le sud du bassin du Rhéne.
Le secteur de confluence avec la Dréme est un wgeptaentiellement intéressant pour recaler
I'outil végétation. En effet, il présente des castes forts au niveau des aquiferes et de la ualit
des eaux, avec des secteurs tres régulés et dearseces dynamiques. Il serait alors nécessaire d
collecter des données physico-chimiques dans &ratites nappes en présence, dans les eaux
superficielles susceptibles d’alimenter les zonesides (Drome, Rhbéne) et dans des zones
humides potentiellement contrastées en termesnBaliation phréatique. Les données végétation
dans les I6nes sont disponibles, bien qu'un peieanes, et il faudrait effectuer un recalage des
contenus floristiques dans les l16nes sélectionpées la chimie. |l faudrait également compléter
ces données végeétation pour les autres habitatdiqges, comme cela est en cours sur le Haut-
Rhoéne. Les profils écologiques des espéces nogwliesecteur pourraient ainsi étre établis. En ce
qui concerne les espéces pour lesquelles cesgmfil été établis sur le Rhéne amont, le travalil
permettrait de les valider et de les amender.

IV.1.3. Données invertébrés

Si les données acquises permettent déja de donmndéhut d’analyse des échanges entre
eaux de surface et eaux souterraines a I'échellsedteur de Brégnier-Cordon, I'acquisition de
données faunistiques complémentaires est nécesgmue améliorer la robustesse des
interprétations données. La découverte pour la igrenfois de taxons phréatobies (Claret et al.
1999, Marmonier et al. 2000) sur un secteur oussees taxons stygobies plus généralistes avaient
jusqu'a présent été trouvés (Creuzé des Chatelli@gd) suggere fortement que la biodiversité
stygobie du Haut-Rhoéne francais est plus élevéepggeablement supposée. Aussi, I'amélioration
de la description des échanges entre eaux de suefaeaux souterraines a partir des données
faunistiques nécessite une meilleure connaissaree abpeces souterraines potentiellement
présentes a I'échelle du secteur non seulementldamdieu interstitiel, mais également dans les
milieux phréatiques et karstiques. En effet daesdeémble du secteur de Brégnier-Cordon maillant
zones karstiques et zones alluviales, seul un exasitaultané de la distribution spatiale des
communautés souterraines interstitielles, phréaticet karstiques devrait permettre d’obtenir une
cartographie globale de l'origine et du mode deutation des eaux souterraines dans les
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sédiments, mais également de rechercher dansdegements de structure spatio-temporelle de la
diversité des communautés d’invertébrés souterrdes descripteurs biologiques potentiels de
limpact des aménagements.

IV.1.3. Données isotopiques

Plusieurs travaux du LHA sur la Plaine irriguéeGivaillon-Carpentras ont montré I'utilité des
isotopes stables de I'eau pour identifier les ajgpde la Durance, via lirrigation, aux alluvions d
Rhéne.

Pour avoir une idée d’ensemble du fonctionnemersotopique » du Rhone, il serait
nécessaire d’identifier 5 ou 6 points clés sur demble de son cours et d'effectuer plusieurs
prélevements a différentes périodes (le colt damayse Oxygene 18 et Deutérium est de 55 €).
L'utilisation du deutérium est nécessaire, en nampfius réduit, pour contrdler l'influence
eventuelle de I'évaporation sur le marqueur isajopi Cette méthode a été largement utilisée et
validée dans la région de Carpentras-Avignon. Damégion des travaux ont aussi été effectués en
Ardéche et dans le Massif Central. L'O18 et le dautm ont été utilisés sur la Columbia River aux
USA pour I'étude des interactions nappe/riviere.

Sur le secteur de Brégnier-Cordon, sur lequel aaiclomnée géochimique n’a été recenseée,
il semble essentiel de récupérer les valeurs dst legavironnant pour effectuer un tel travail. Une
approche par la chimie classique ne semble padéajagar il existe peu de différence entre eaux
souterraines et eaux superficielles sauf sur cexsaiivieres bien marquées chimiquement (ex : La
Sabne avec le CI).

Le tritium peut étre utilisé pour estimer les tenges séjour de I'eau dans les eaux
souterraines.

Des travaux spécifiques sur le carbone 13 ont féééteés par Anne Marie Aucourt sur le
Rhéne lui méme. D’autres travaux en géochimie etlyiénie isotopique existent : De la Vaissiere
R. "Etude de I'aquiféere néogéne du Bas-Dauphinéofipde la géochimie et des isotopes dans le
fonctionnement hydrogéologique du bassin de Valébcgéme, Sud-Est de la France)."

Avant de choisir un site pour associer les méthgdeshimiques aux méthodes biologiques
et hydrauliques, il convient d’abord d’avoir unesioh d’ensemble du comportement isotopique
d’ensemble du Rhdéne. Sur un tel site, il pourraug@sttre intéressant de coupler modélisation
mathématique et isotopes.

IV.2. Proposition d’'un site test « naturel » complémentaire au site de Brégnier-
Cordon : la confluence Rhéne/Drome

Le secteur de la confluence du Rhbéne et de la Dr@merrait constituer un site
complémentaire pour I'étude des échanges entragpenet le fleuve. En effet, ce site présente la
particularité d’étre caractérisé par un Rhdéne (et mappe d’accompagnement) eutrophe a hyper-
eutrophe, qui recoit les apports : 1) de la Droindeesa nappe d’accompagnement mésotrophes, 2)
des apports probables d’'une nappe probablemendtghe a ultra-oligotrophe provenant des
dépb6ts molassiques en rive gauche, d’'une nappepaot des coteaux ardéchois, potentiellement
oligotrophe en rive droite. Cette situation ess$ sémilaire a celle rencontrée sur le secteur dut-Ha
Rhéne, car elle se caractérise par des situatiophitjues et hydrauliques trés contrastées. Les
contrastes physico-chimiques entre les differem@sses d’eau permettront une caractérisation
certaine de leur origine par les indicateurs bimjogs et physico-chimiques. Le secteur permettrait
par conséquent de valider les outils et les méthaue au point sur le Haut-Rhoéne. De surcroit, le
Rhoéne se caractérisant par des contrastes clinestitprts du nord au sud, il est nécessaire de
prendre en compte ces contrastes dans la défindiordicateurs pertinents a I'échelle de
'ensemble du bassin. Par conséquent le choix dtewse drobmois permettrait de valider et de
compléter la grille d’'indicateurs biologiques mise place sur le Haut-Rhéne, avec les espéces
appartenant au cortége méditerranéen. Cela peaiheltr garantir I'applicabilité de la méthode sur
tous les secteurs du Rhone, quelle que soit l@aligation géographique. La réserve naturelle des
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Ramiéres du Val de Drdme est localisée dans cewgedes contacts ont été pris avec Mr Faton,
gestionnaire de la réserve, qui accepterait der juedle de relais local pour la réalisation des
suivis, et méme d’assurer un certain soutien lmgistpour la collecte des données.

En somme, le secteur de la confluence Rhéne/Droomeespond a l'aval du secteur des
Ramieres élargi spatialement le long du Rhonestlirgéressant pour son gradient climatique, ses
données macrophytes et le bilan réalisé par le BRGWutefois, il n'y a pas de données
d’'invertébrés et géochimiques. Sur ce secteur, & gussi la possibilit¢ de travailler sur les
contributions de la nappe miocéne a I'amont dduda ou cluse ? de Livron/Dréme.

IV.3. Proposition d’un site test anthropisé sujet a conflits d’'usage sur la ressource
en eau (ex : lle de La Platiere)

En plus du secteur compris en Jons et Brégnierdoiitiserait pertinent de sélectionner un
site ou les effets anthropiques sont plus impostadé site pourrait étre celui de I'lle de la Fedi
car:

- il est fortement anthropisé ;

- il existe des conflits d'usage concernant laoasse en eau ;

- il existe une structure d’encadrement avec degetw de réhabilitation hydraulique et
écologique du Rhéne (SMIRCLAID) ;

- il existe une réserve naturelle ;

- les données sont nombreuses.

Suite a une rencontre avec la chargée de missioSMIIRCLAID, Anne Gangloff, qui
anime les réunions au sujet de devenir de ce siie avons récupéré de nombreuses informations.
Ce secteur est réparti sur 9 communes dont la corame Sablons ou est localisée la réserve de La
Platiere et 4 départements (Loire, Ardéche, Ideréme).

Sur le secteur, sont implantées 4 usines qui comaTh170000rhd’eau par jour dont 80%
pour les processus de refroidissement. Cette dguoagpee dans 2 champs captant, un au nord et
un au sud du secteur. Les rejets d’eau utilisérsieavec un débit de 2ifs. Il existe plusieurs
syndicat des eaux dont le SIGEARP qui posséde uteisation de pompage de 508heure sur
un captage pollué aux nitrates et aux pesticidgsiedemande un doublement de l'autorisation ; et
le SIAEP (Ardéche) qui posséde une autorisatiorpai@page de 850itheure dont 5% vont &
I'agriculture par l'intermédiaire d’un syndicat digation.

Sur le secteur, le débit réservé du Vieux-RhonelestO n¥/s en hiver et 20 ffs octobre.

Le débit moyen normal est de 110&snle débit d'étiage de 350°fa. Pour les débits supérieurs a
1400n7/s il y a déversement dans le Vieux-Rhone. Il exis seuils pour éviter une trop forte
baisse de la nappe phréatique. Les données sumgpensont celles de l'auto-surveillance
réglementaire des industries (72 piézometres sdegislis 15 ans une fois par mois).

Sur le secteur, le projet consiste en une réhatidit hydraulique et écologique du Vieux-
Rhoéne (Ibne) pour augmenter le débit réservé. LRENMAID, par l'intermédiaire d’Anne
Gangloff, est animateur et coordinateur du Progrard@écennal (Plan Rhone) avec pour partenaire
principal 'Agence de I'eau RMC. Le désengagemeant’Btat et les nombreux conflits font que le
Plan Décennal risque de ne pas aboutir.

Il y a actuellement 3 enquétes publiques en cours :

- une pour la mise en place d’'un périmétre de ptiote sur les captages ;
- une pour le PLU ;
- une pour 'augmentation des pompages AEP.

Toutefois, on observe qu’il n'y a eu aucune coratemh sur les projets. De plus, le
commissaire enquéteur n'est jamais venu et lesé@agsont caduques. Le dossier AEP est trés
sensible. Suite a une étude du BURGEAP, des misegaede concernant 'augmentation des
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pompages AEP émanent de la Réserve et des indmshreeffet, ces deux acteurs pourraient étre
les grands perdants d’'une augmentation des pompages

- les zones humides de la Réserve pourraient &sexhées ;

- lindustrie qui veut une autorisation de pompage200000rifjour a peur qu’'on donne la
priorité a 'AEP. La mise en ceuvre d’'une améliamatides procédés par un fonctionnement en
circuit fermé n’est pas a I'ordre du jour. Les eptises menacent de délocalisation et exercent un
chantage a I'emploi.

Dans ce contexte anthropisé, les besoins en tetmesnnaissance des sociosystemes sont
importants. En effet, les diagnostics et les pnogngs d’action sont soumis a la discussion et a la
négociation depuis 2005, et les premiers résusiats prévus pour 2009. L’organisation de cette
négociation pose le probleme suivant : commene fa#loir le rdle des eaux souterraines et leur
interaction avec le Rhéne dans un cadre de gestidi-usages de la ressource en eau ?

Dans ce contexte, il est nécessaire d’organiseommaissance afin de la rendre accessible
aux usagers a travers des actions pédagogiquemédssta faire comprendre les mécanismes
hydrauliqgues et biologiques mis en jeu. L'élargiseat de la concertation autour de la DCE
nécessite donc des outils appropriés et des repediems plus adaptées a chaque catégorie
d’acteurs (cartographiques, biologiques et hydgas ; Paran, 2005).

IV.4. Autres sites potentiels
Lors des difféerentes réunions de travail, d’autsges potentiellement intéressants ont éte
envisagés pour poursuivre le travail d’évaluaties dchanges nappe/Rhéne :

- la portion de la plaine du Rhéne susceptiblérd’'éortement alimentée par le karst en aval
du défilé de Donzére (nombreuses données macra)hyteappes alluviales et Rhone
potentiellement alimentée par systeme de Tourméverdroite (Bourg-Saint-Andéol) et apports du
karst urgonien rive gauche sud du bassin de Mol

- Secteur confluence du Lez (problématique d’dss@ent de l6nes) ;

- Secteur de Donzere Mondragon ;

- Jonction bassin de Valréas-Bassin de Carpentdés des nappes profondes miocéne pour
le soutien d ‘étiage du Rhone.

IV.5. Valorisation et mise a disposition des résultats en fonction de [I'état

d’avancement de I'action de recherche

Il convient de réfléchir a la valorisation et ldfdsion plus large de ce travail. Ceci pourrait
se faire sous la forme de fiches (ex : fiches OTHB)mise a disposition des rapports en ligne,
I'organisation de séminaires de recherche, de patidns (ex : Géocarrefour). L ‘objectif de cette
valorisation/diffusion pourrait étre de montrer glgelle maniére la connaissance produite est utile
et directement utilisable, et comment elle peuingea les pratiques dans le domaine de la gestion
des ressources en eau souterraine et superficielle.

Actuellement 2 fiches de valorisation du projet été rédigées et transmises a la ZABR
(Annexes 13.1. et 13.2.).

De plus, I'activité de publication est la suivante

- soumission d’'un article de vulgarisation de BEintion méthodologique dans la revue
professionnelle sur les cours d’eau ;

- contribution a I'ouvrage le Rhéne en 100 questi@aux souterraines) ;

- initiation d’un travail de rédaction en anglaisup une publication méthodologique dans
une revue a dimension internationale.
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Le géorépertoire ZABR qui est un outil de partage données et métadonnées accessibles
sur Internet représente un autre moyen de diffusion

Bien que nous n’en soyons pas encore la, rappejohse des finalités de ce travall
s'integre dans les visées a long terme du Plan &hfistamment a travers la protection des
ressources stratégiques pour l'eau potable. Ailes, résultats de cette action de recherche
pourraient étre déclinés sous la forme de consaikhodologiques visant par exemple, a faciliter la
mise en ceuvre des Plans raretés de I'eau du Rh@les errétés sécheresse, notamment en ce qui
concerne les eaux souterraines dans le cadre ggifsbdu réseau des MISE.
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Etablissements partenaires

A I'heure actuelle, le réseau de partenaires cmiéstst le suivant (par ordre alphabétique
d’organismes concerneés) :

- Agence de 'eau RMC (Cadilhac Laurent, Cottesreaoe, Immediato Frédéric, Lacombe
Evelyne, Lascombe Claude, Pelte Thomas) ;

- BRGM Rhone-Alpes (Deverly Fabrice) ;

- CEMAGREF Lyon (Lafont Michel) ;

- CNR (Doutriaux Eric., Taravel Yan) ;

- DDAF Rhbéne, MISE (Dancette Daniel) ;

- DIREN Languedoc-Roussillon (Chemin Paul) ;

- DIREN Provence Alpes Co6te d’Azur (Valencia Guy) ;

- DIREN Rhoéne-Alpes (Henry de Villeneuve CaroliMernay Laurent) ;

- EDF/LNHE (Krimissa Mohamed) ;

- EMSE - Centre SITE (Graillot Didier, Déchometddal, Paran Frédéric, Alix Germain) ;
- ENTPE (Winiarski Thierry) ;

- LEHF — écologie souterraine (Gibert Janine, kexr@avid) ;

- LEHF — écologie végétale (Bornette Gudrun, Paijabara) ;

- SEGAPAL, Miribel (Champion Murielle) ;

- SMIRCLAID La Platiere (Gangloff Anne) ;

- Université d’Avignon (Banton Olivier, Travi Yves)

- Université de Besancon (Chauve Pierre) ;

- Université de Montpellier (Drogue Claude, Jourtiavé, Pistre Severin) ;
- Université de Savoie (Dzikowski Marc, Josnin J¥aes, Nicoud Gérard) ;
- ZABR (Clémens Anne).
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Annexes — Volume séparé et Compléments — CD-ROM

Annexe 12.5. Sortie de terrain du 16 mars 2007éger-Cordon
Annexe 13. Fiches ZABR

Annexe 13.1. Fiche action de recherche valorisatféril
Annexe 13.2. Fiche de restitution année 1 actioredeerche valorisation n°’A11l

Le CD-ROM contient :

- deux fichiers au format pdf et Word contenané wersion numérique du présent
rapport (ZABRphasel) et de ses annexes (ZABRphagegas) ;

- une premiere base de données Excel contenacbigmissances inventoriées par
chaque équipe de recherche impliguée dans [Iactilen recherche et les partenaires
sollicités (Inventaire Connaissances.xIs) ;

- une deuxiéme base de données Excel contenanbraplément de connaissances sur la
végeétation aquatique (Inventaire Macrophytes.xIs) ;

- une base de données Excel contenant un complédeebnnaissances sur les
invertébrés souterrains (Inventaire Invertébrék.xls

Ces bases de données sont bien sdr évolutivesittweront a étre alimentées tout au long
de l'action de recherche.
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Définitions...

Définitions : aquiferes et cas particuliers d’aquif eres

Les définitions qui suivent sont tirées du glossaie I'ouvrage intitulé « Aquiféres et eaux
souterraines » dirigé par J.C. Roux (2006a).

Selon cet ouvrage, uaquifere est « un corps (couche, massif) de roches peresabl
comportant une zone saturée — ensemble du milikdeset de I'eau contenue -, suffisamment
conducteur d’eau souterraine pour permettre I'éaoeht significatif d’'une nappe souterraine et le
captage de quantités d’eau appréciables. Un aguiféut comporter une zone non saturée ». Le
terme aquifére peut aussi étre utilisé en tantdjedif « qui contient de I'eau en partie mobilikab
par gravité, conducteur d’eau ». dquifére libre « comporte une surface libre et une zone non
saturée », alors qu’uaquifere captif est « un aquifere entierement saturé comportaatnappe
captive, donc sans surface libre ni zone non satudélimité au toit par des formations a
perméabilité trés faible faisant obstacle a tawt #ippréciable ».

Dans le cadre de cette étude ce sont les aquifémes qui nous intéressent le plus,
notamment lesmappes libres« nappe a surface libre, comprise dans un aquiféreomporte une
zone non saturée, dans laquelle varie le niveamopiétrique et dont les caractéristiques sont
semblables a celles de la zone saturée. Les napjpesompagnement sont en forte liaison
hydraulique avec un cours d’eau permanent, leulog&pon peut avoir un effet préjudiciable sur le
débit d’étiage superficiel.

De plus, il existe une terminologie précise pouwrué des situations particuliéres :

- aquiclude : « corps (couche, massif) de roches saturéesfarglement conducteur d’eau
souterraine, dans lequel le captage de quanti®sudappréciables n'est pas possible dans des
conditions economiques acceptables, et a travgueleucun flux de drainage significatif ne peut
passer » |

- aquitard : « corps de roches de faible perméabilité (cosemei-perméable), ou le captage
de quantités d’eau appréciables n’est pas possibies a travers lequel des transferts d’eau
significatifs (drainance) sont possibles en proweeaou a destination d’aquiferes contigus » ;

- nappe perchée « nappe, généralement temporaire et localigseltant de l'interception
de I'eau de percolation par un horizon peu perngédeélfaible étendue ».

Pour terminer, l'alimentation d’une nappe se fat g apports d’eau externes naturels ou
artificiels de toutes origines, a I'aquifere ».
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Annexe 1

Annexe 1. Liens avec le Plan Rhone 2

Contrat de projet interrégional plan Rhéne

*kkkkhkkkk

Volet qualité des eaux, ressource et biodiversité

*kkk

Pilotage : Agence de I'eau en liaison avec DIREN de bassin sur le theme biodiversité

Philosophie générale et périmétre : Le programme d'actions se focalise sur les enjeux les plus
aigus du fleuve vis-a-vis des objectifs de la Directive Cadre sur I'Eau et de la Directive Habitats. Il est
concu comme complémentaire aux démarches menées sur les affluents dans le cadre des contrats de
riviere et de SAGE et se focalise donc sur le corridor fluvial sauf pour la lutte contre la micropollution ou il
integre les bassins versants adjacents. Il intégre également pour partie le bassin de la Sadéne en
complément des actions déjd inscrites dans le contrat de vallée inondable.

Les 5 objectifs opérationnels :

1. lutte contre la micropollution qui menace la qualité de la ressource ;

2. restauration fonctionnelle des tfroncons court-circuités et des secteurs artificialisés ;
3. rétablissement de la circulation des poissons migrateurs sur le Rhéne et ses affluents ;

4. création d'une infrastructure écologique reposant sur des modalités de gestion et de
valorisation des milieux naturels rhodaniens (notamment Natura 2000) ;

5. meilleure connaissance du fonctionnement du fleuve et diffusion de l'information.

La maquette financiere :

Maitres d’ouvrages et autres financeurs
(notamment Conseils Généraux)

Cot global Agence MEDD Régions CNR Europe

134 M€ 45 M€ 3 M€ (1) 16 M€ 19 M€ 11 M€ 40 M€

(1) programme 153 - Gestion des milieux et biodiversité

Enjeux majeurs :

- Obj. 1: Réussir a créer une dynamique collective sur la lutte contre la pollution dispersée
d’'origine industrielle et agricole (pesticides) et une synergie d'interventions entre les différents
acteurs (au sein de I'Etat et avec les différents financeurs) ;

- Obj. 2: Réussir a relancer le « programme décennal de restauration hydraulique et écologique
du Rhéne » (augmentation des débits réservés sur le « vieux Rhéne », restauration écologique des
anciens bras : les « l6nes »), en créant les conditions d'un portage plus fort par les collectivités
locales ;

- Obj. 3: Réussir a batir un programme d’'actions réaliste et porté par tous les financeurs ;

- Obj. 4: Réussir @ mobiliser les Collectivités (Conseils Régionaux et Généraux) sur les territoires
Natura 2000 ;

- Obj. 5: Réussir a intégrer une vision prospective des usages dans les éléments de réflexion sur la
gestion de la ressource (logique de développement durable).

Etat d’avancement, difficultés de contractualisation :
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Liens avec le Plan Rhéne 2

Le programme d'actions doit étre affiné au cours des prochaines semaines sur la base d'un
travail technique réalisé au sein d'un groupe de travail comprenant les principaux partenaires
intéressés : Etat, Régions, Départements, structures intercommunales, socioprofessionnels et associations
environnementales. Le comité de bassin est également associé de maniere a veiller a la cohérence du
programme envisagé avec le futur SDAGE.

Annexe : contenu du programme d’actions
o 1 : Lutter contre la micropollution qui menace la qualité de la ressource

En cohérence avec « I'état des lieux des massea ¢'eet I'élaboration du « programme de
mesures » réalisés pour la mise en ceuvre de latbeeCadre, les actions prioritaires seront degé
dans quatre directions principales :

- des actions collectives visant la réduction delufjons toxiques (substances dangereuses)
rejetées au Rhone par les sites industriels eefggprises raccordées au réseau d’'assainisseeent d
grandes agglomeérations riveraines du fleuve ;

- des actions collectives visant la réduction deHlupons par les produits phytosanitaires
provenant de I'agriculture, notamment la viticuiturés présente sur la vallée de la Sadne et dneRhé
cette action concernera également les sources gricoles notamment les gestionnaires de grandes
infrastructures routiéres et ferroviaires qui lomge vallée du Rhone.

- des actions visant la réduction des pollutionsrobiologiques et des micropolluants
provenant des autres sources en particulier les plwviales et les sites et sols pollués (pollugion
historiques) ;

- enfin, des actions visant la protection des gsaamgliferes utilisés pour I'alimentation en eau
potable, en particulier vis-a-vis de I'occupatianl@space et de I'urbanisation.

o 2 et 3: Poursuivre et amplifier la restauration fonctionnelle des trongons court-circuités et des
secteurs artificialisés ; rétablir progressivement la circulation des poissons migrateurs sur le Rhéne et ses
affluents.

Les actions dans ces domaines visent a poursiegrgpiogrammes déja engagés depuis une
dizaine d’années en les amplifiant sur la restamgthysique de certains secteurs, en cohérenae ave
les priorités qui seront affichées dans le futusgpamme de mesure de la Directive Cadre. Elles
concernent :

- la poursuite du programme décennal de restaarg&ologique et hydraulique des trongons
court-circuités du Rhéne sur les 4 secteurs paioes de Miribel-Jonage, Montélimar, Péage-de-
Roussillon et Donzére-Mondragon (remise en eau ciBanes I6nes, augmentation des deébits
réserves...) ;

- la poursuite du programme de restauration dertallation des poissons migrateurs sur le
Rhéne moyen et entre le couloir rhodanien et séiseats (aménagements d’ouvrages, passes a
poissons, suivis et inventaires des populations) ;

- la restauration physique des autres sites déh#cologique identifiés dans I'état des lieux de
la directive cadre.

o 4: Participer a la création d'une infrastructure écologique reposant sur des modalités de
gestion et de valorisation des milieux naturels rhodaniens

En cohérence avec les directives « habitats » dirégtive cadre sur I'eau, seront initiées les
actions suivantes :

- achévement des inventaires des espaces remaguadgrains du Rhdéne, définition et mise en
ceuvre de plans de gestion, de protection et dauragton, mise en place d’'un véritable réseau de ce
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Annexe 1

espaces a l'échelle du fleuve ; ceci concerne enitees les territoires inventoriés au titre deags
Natura 2000 ;

- mise en place d'actions spécifiques sur deuxitééges emblématiques du Rhoéne (la
Camargue) et de la Sabne (les plaines alluviales).

- actions expérimentales de lutte contre la pnaifén d’espéeces invasives.

o 5 : Réaliser les études nécessaires & une meilleure connaissance du fonctionnement du fleuve
et structurer la production et la mise a disposition de l'information

Les actions engagées concerneront notamment :
- I'acquisition de connaissances sur le fonctionaeindes aquiferes en relation avec le fleuve ;

- l'acquisition de connaissances sur les questi&mergentes (perturbateurs endocriniens,
conséquences du réchauffement climatique...) ;

- le suivi scientifique du fleuve dans une dimenswospective sur ses usages et I'évaluation
des actions menées ;

- la structuration des données acquises sur lgdletileur mise a disposition du public.
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Liens avec le Plan Rhéne 2

Plan Rhéne
Deuxiéme volet : La préservation de la ressource et de la biodiversité
Annexe 1 : Fiches Actions
Liste des fiches Réalisation | Montant
estimatif
Axe 1 : Accélérer les programmes d’action dédiésla lutte contre la micropollution menacant la qualté
de la ressource
FICHE 11.01 — Défi « substances toxiques prioréais sur le fleuve 2006-2012 20 M€
FICHE 11.02 — Défi « produits phytosanitaires » gufleuve et ses affluents 2006-2012 36 M€
FICHE 11.03 — Restaurer une qualité microbiologigiueRhéne compatible ave¢ 2006-2015 N.D.
les usages de l'eau
FICHE 11.04 — Protéger le fleuve et ses affluergs dsques de pollution 2006-2012 N.D.

accidentelle

Axe 2 : Concilier aménagement de I'espace rhodanieat protection dura

ble de la ressource.

le fleuve Rhone

FICHE 11.05 — Programme d’acquisition de connaissarsur les aquiféres, leurs 2006-2010 1 M€
relations avec le fleuve et les prélevements
FICHE 11.06 — Programme d’actions de protection dssources stratégiques pqur2006-2012 N.D.
I'eau potable
Axe 3 : Identifier et protéger les espaces emblémques du fleuve
FICHE 11.07 - La restauration des habitats du réd¢atura 2000 du couloir 2005- ? N.D.
Rhodanien
Axe 4 : Poursuivre et amplifier la restauration forctionnelle des trongons court-circuités et des sexirs
artificialisés
FICHE 11.08 — Dynamiser le programme décennal geargation hydraulique et| 2005-2010 130 M€
écologique du Rhéne
FICHE 11.09 — Etudes et mesures visant a restdamdynamique sédimentaire sur 2006- ? N.D.

Axe 5 : Rétablir progressivement la circulation degpoissons migrateurs sur

le Rhbéne et ses affluents

FICHE 11.10 — La réalisation du second Plan Miguase

2005-2009

35 M€

disposition de l'information

Axe 6 : Développer la connaissance du fonctionnentedu fleuve et structurer la production et la misea

FICHE 11.11 - Suivi scientifique du fonctionnemetu fleuve 2005-2014 10 M€
FICHE 11.12 - Acquisition de références sur lesgiions « émergentes » 2006-2015 10 M€
FICHE 11.13 - Structuration de I'acquisition et demise & disposition des données 2006- ? 2 M€
TOTAL PREVISIONNEL ET PARTIEL 244 M€

N.D. : non défini a ce stade
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Plan Rhéne
Deuxieéme volet : La préservation de la ressource de la biodiversité

FICHE I11.01 — Défi « substances toxiques prioritaies » sur le fleuve

Descriptif sommaire de I'action et des sous actioré&ventuelles :

Le premier plan Rhéne avait pour objectif ambitidaxréduction de 50 % des apports|de
substances toxiques (métaux et micropolluants aqgas) au Rhoéne. Ces objectifs ont été repris par
le SDAGE puis par le défi « lutte contre la polhutitoxique dans I'agglomération lyonnaise » (2003-
2006). Plusieurs actions ont été engagées depeigups années sur les pressions industriellgs et
urbaines de I'agglomération.

Si les premiers résultats sur les établissemenligsiriels montrent une vraie tendance a la
baisse des émissions polluantes, la réduction décS@est pas encore tout a fait atteinte, et la
poursuite de ce défi semble nécessaire. D’autamtsqu les pressions urbaines un gros effort reste a
faire pour atteindre les objectifs. Dans un prernteenps et dans un souci d’efficacité, ce défi pourr
s’étendre a un territoire Rhone-Alpin plus larges quelui de I'agglomération Lyonnaise et intégrer
des pressions industrielles et urbaines situé&srht et I'aval immédiat de I'agglomération. Dans
un deuxieme temps, il s’étendra progressivemens#desg pertinents du fleuve.

Par alilleurs, les actions déja engagées par le dGiagyon et inscrites au contrat
d’agglomeération signé entre le Grand Lyon et I'Agerde I'eau portant sur les années 2003-2006
vont déja contribuer a réduire les flux toxiquestés au Rhéne méme si I'impact milieu est diféigil
a évaluer : mise au norme de la station de Jonage @ne extension pour traiter une partie |des
effluents de la ZI de Meyzieu, mise en place dhaitément complémentaire sur la station de St Fons
et créations de 2 nouvelles stations a Villeurbdram&eyssine et sur la ZI de Genay.

Actions & mettre en ceuvre sur I'agglomération Iyosm et sur le couloir de la chimie :

- au niveau du Grand Lyon

Le Grand Lyon s’est déja engagé dans une actioméliaration des connaissances sur|les
rejets toxiques (origine, nature et concentratidahs les milieux de surface, dans les réseaux
d’assainissement et dans la nappe de I'Est lyonh&snouveau défi intégrera I'exploitation des
connaissances qui devrait aboutir a réaliser dedeétet travaux concrets chez les industriels| Un
partenariat est déja engagé avec les chambres lawesupour traiter les pollutions toxiques
dispersées de différentes origines (effluents dagges, imprimeurs...). Ce partenariat est a renfqrcer
et & compléter par des interventions sur d'autexsesrs d’activités. Ce défi devra également
s’intégrer dans I'état des lieux réalisé pour b&leation du SAGE de I'Est lyonnais. Celui-ci devrai
voir le jour début 2008.

-_au niveau du couloir de la chimie au sud de Lyon

Il sera nécessaire de prévoir des interventionseauges industriels du couloir de la Chimie
dont les rejets font actuellement I'objet d'un syvarticulier (CAMALY). L'analyse des résultats
permettra de définir les travaux nécessaires (rmo&mh mise en place d'un traitement tertiaire syr la
station du Gepeif) pour réduire le flux des pollus oxydables et toxiques générées par| ces
industriels, en gardant a I'esprit la situationramique délicate que traverse cette profession.

Actions sur les pressions industrielles et urbaimd&mont et a I'aval de 'agglomération
lyonnaise:
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-amont: Site industriel de Neuville-sur-Sa6ne : étudedravaux pour le maintien voire
I'amélioration des performances épuratoires.

Grandes agglomérations du Nord de Lyon : étudagplortunité de mettre en place un congrat
d’agglomeération similaire a celui mis en placeliagglomération lyonnaise.

-aval : Plate forme Chimique du Péage de Roussilloalisation d’une collecte plus sélectiyve
des effluents des ateliers chimiques permettaritaieer les flux toxiques qui, par dilution, ne son
pas actuellement traitables. Si nécessaire, miqdaee de traitements complémentaires spécifiques
au niveau des ateliers.

Action de surveillance du Rhéne :

Dans le cadre général de la surveillance du Rhaise en place de dispositifs performants et
fiables permettant un contréle en continu du fleiNetamment, sur la station de Ternay qui devra
étre modernisée et s'inscrire dans un programnseie patrimonial du Rhéne.

Organismes pressentis pour la porter et partenariat nécessaires :
Etat (DRIRE, SNRS), Agence de I'Eau, Collectivitég]ustriels

Délais envisageables de réalisation des différentelsases :
2006 a 2012.

Codts estimatifs :
Non estimés avec précision mais sans doute, dg&sitade choisie, supérieurs a 20 M€

Participations financieres possibles :
Agence de I'eau, Industriels, collectivités
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Annexe 1

Plan Rhéne
Deuxieéme volet : La préservation de la ressource de la biodiversité

FICHE 11.02 — Défi « produits phytosanitaires » surle fleuve et ses affluents

Descriptif sommaire de I'action :

Les eaux souterraines et superficielles du bassRine sont largement contaminées par les
pesticides. L'état des lieux de la DCE met en éweeune forte pression polluante d’origine agrigole
diffuse (provenant de I'espace cultivé) et pondeugbrovenant de manipulations défectueuses).| Les
groupes régionaux chargeés par les Préfets de Régitutter contre la pollution par les pesticides |0
identifié les territoires sur lesquels agir en pigm priorité et sur lesquels les actions devrarg &
conduites. Une dizaine de zones prioritaires corergrle Rhone ou ses affluents principaux parmi
lesquelles la Céte Bourguignonne et le vignobleldia, le Beaujolais, les plaines de Valence, de la
Crau et du Comtat, les Cotes du Rhéne...

1/ Les pollutions diffuses

Toutes les cultures sont concernées et les pringipasticides retrouvés sont les désherbants.
Il est proposé de s'intéresser a la viticulturé dfarboriculture qui sont les principales prodans
représentées sur le bassin du Rhéne et pour Iéssjuekistent des techniques éprouvées et
opérationnelles permettant de supprimer tout otigodes désherbages chimiques. Ces productions
sont par ailleurs exclues des regles de conditigérge la PAC.

Il convient donc de développer les pratiques adtévas au désherbage chimique que sont le
désherbage mécanique et/ou le maintien de I'henbre ées rangs des cultures et en bordure| des
parcelles, pratiques permettant par ailleurs derldontre I'érosion qui menace souvent les tefrres
viticoles et dont le phénomene est encore accesutukes vignobles pentus de certains secteurs de la
vallée du Rhoéne. Les surfaces sont estimées a @h606tares de vignes et a 4 000 hectares de
vergers, correspondant aux parcelles a enjeu ésrizdnes prioritaires qu’il faudrait traiter daes b
ans.

Les actions dépenses en matériels spécifiques, aides aukacag non désherbé
chimiquement.

D
(%]

2/ Les pollutions ponctuelles

Les pollutions ponctuelles doivent étre réduitesslpaincage des pulvérisateurs au champ a
partir d'une eau provenant d'une cuve spécifiqustaitée sur le matériel, et par un lavage
complémentaire sur une aire permettant de récufEeaux souillées puis de les traiter.

Les actions dépenses en matériels spécifiques et en airesadge (et de remplissage) des
pulvérisateurs. Ces aires peuvent étre collectivesire publiques lorsque des
collectivités les réalisent.

3/ Les indicateurs

Ces difféerentes actions peuvent étre suivies ad’ail'indicateurs simples a calculer |et
permettant d’évaluer une réduction de la pressiolfugnte : surfaces avec désherbage alternatif,
surfaces enherbées, rejets ponctuels supprimeés.

Organismes pressentis pour la porter et partenariag nécessaires
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DRAF, DIREN, DDAF, Agence de [I'Eau, Collectivitésertitoriales, Organisations
Professionnelles et Economiques Agricoles, groopgi®naux de lutte contre les pesticides.

Délais envisageables de réalisation des différentgases Programme détaillé a définir ¢n
2006 ; mise en ceuvre sur la période 2007-2012

Codts estimatifs :36 millions d’euros sur 6 ans, soit :

- colt de I'enherbement permanent en vigne etleorigulture : 28 millions d’euros.
- achat de matériels : 5 millions d’euros,

- colt des aires de lavage/remplissage : 3 milldbesros.

Participations financieres possibles :
Etat, Agence de I'Eau, Fonds européeens, Colléésivprofessionnels.
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Annexe 1

Plan Rhéne
Deuxieéme volet : La préservation de la ressource de la biodiversité

FICHE I11.03 — Restaurer une qualité microbiologiquedu Rhéne compatible avec les
usages de l'eau

Description sommaire de I'action et des sous-actisrassociées :

La pollution microbiologique de I'eau présente disgjues sanitaires pour les usages de baigng
activités nautiques mais aussi vis a vis de l'atitagon en eau potable (prises d’eau brute ou nalipéale).

Les principales causes de pollution sont duesauffisance de traitement et des rejets d’eau wasi
et au disfonctionnement des ouvrages de collede atjet des eaux.

Action 1 - Etablir un bilan exhaustif des prisegall brutes en précisant le type d’'usage. et l&t
pompé.

Action 2 - Etablir un bilan exhaustif des points dejets indiquant les risques potent
associés (microbiens, métaux, hydrocarbures...)

Action 3 - Améliorer les performances des ouvradgesollecte et de traitement des eaux résiduaire

de et

débi

els

Organismes pressentis pour la porter et partenariat nécessaires :
Diren de bassin, Agence de I'eau, DRASS/DDASS, Mise

Délais envisageables de réalisation des différentelsases :
Actions 1 et 2 : 2006-2007
Action 3 : 2008-2015

Colts estimatifs
Non définis

Participations financiéres possibles :
A définir
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Plan Rhéne
Deuxiéme volet : La préservation de la ressource de la biodiversité

FICHE I11.04 — Protéger le fleuve et ses affluentseab risques de pollution accidentelle

Descriptif sommaire de I'action et des sous actioré&/entuelles — périmétre concerné :

réaffirme, s'il en est besoin, I'enjeu de luttento la pollution accidentelle. Son considérant
mentionne la nécessité "de prévenir ou de rédagebdnséquences des pollutions accidentelles
mesures a cet effet doivent étre incluses dan®tggamme de mesures”.

trés diverses telles que l'industrie, I'assainigsgroollectif, le transport...

A la suite du Plan d’Action Rhéne de 1992, desoadtiont déja été entreprises au sein

acteurs publics ou privés intéressés a leur misewne.

sujet.

I'Etat en charge de polices spéciales (MISE, DRIBERS, DDASS...).

Sous action 3 : La mise en ceuvre du plan d’aciitesviendra dans un troisieme temps.

Organismes pressentis pour la porter et partenariat nécessaires :
Agence et services de I'Etat, chambres consulaires.

En consacrant a la lutte contre la pollution acdiee I'une de ces dix orientatiopns
fondamentales : "s'investir plus efficacement dangestion des risques”, le SDAGE RMC souligne
l'importance de lutter contre ce type de pollutfour préserver les milieux aquatiques. La DCE

39
Des

Les préconisations du SDAGE portent a la fois auprévention des pollutions au sein ges
établissements générateurs de risques, leur caméimig la réduction de la vulnérabilité des zones
vulnérables a de telles pollutions (eau potablyeres...) et I'alerte ; elles touchent des thémasgqu

des

principaux établissements industriels du corridiaviél du Rhéne. Ces actions sont cependant loip de
répondre a I'ambition affichée par le SDAGE. Il xige pas de stratégie d’actions partagée entre les

Sous action 1: Une étude sera réalisée par I'Ageraur définir, sur la base de criteres
objectifs, les zones du bassins particulieremeimérables aux pollutions accidentelles ainsi que la
localisation des foyers principaux de risque (bhescd’activités sensibles...). Une activité comme le
transport fera I'objet d’'une attention particuliéne raison d’'un déficit global de connaissancedesur

Sous action 2 : A partir des résultats de cettdegtune stratégie cohérente et des priofités
d’action seront établies entre les acteurs consgm#amment ’Agence de I'Eau et les services de

Délais envisageables de réalisation des différentelsases :
Mars 2006 pour la fin de la premiere phase ; décer®b06 pour la seconde phase ; 20
2012 pour la réalisation du plan d’actions.

07-

Codts estimatifs :
150 k€ pour les deux premiéres phases ; co(t andiéter pour le plan d’action

Participations financiéres possibles Agence pour la®l®phase, & définir ensuite
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Annexe 1

Plan Rhéne
Deuxiéme volet : La préservation de la ressource de la biodiversité

FICHE I11.05 — Programme d’acquisition de connaissanes sur les aquiferes, leurs
relations avec le fleuve et les prélevements

Description sommaire de I'action :

La vallée du Rhéne est marquée par une successigtrécissements et de bassins plus Ig
qui conditionnent I'extension de la nappe alluviaassi bien verticalement que latéralen
(extension réduite par ex. dans la traversée dasahs calcaires jurassiens ou des terrains de da
Massif Central, extension plus importante dans Hassins sédimentaires comme les plaine
Valence, de Pierrelatte).

Les aménagements du fleuve ont modifié sensiblefadahctionnement de sa plaine alluvi
et les échanges qui prévalaient entre le fleusa etappe, conduisant a une succession de bietg)d
marqués par des zones canalisées sans relatiodgcemie avec la rive, et les autres ou le fleuw
étroitement lié a la nappe alluviale.

Par ailleurs, un certain nombre d’aquiféres quijent la vallée constituent des apports
négligeables au fleuve via la nappe alluviale @arfi’origine lointaine comme pour la Plaine
Bievre Valloire) mais sans qu’on sache aujourdlbsiquantifier.

Il s’agit en premier lieu d’établir un bilan deshéoges existant dans les 2 sens entre le R
et sa nappe alluviale et d’autre part de mieux tii@nles apports des autres aquiferes au prefd
nappes alluviales et du Rhone. Ces résultats peamete hiérarchiser les enjeux de préservatia
ressources stratégiques pour I'AEP (voir fiche aoie) mais aussi au niveau des annexes fluy
permettant de conforter certains programmes deauesion engagé sur plusieurs milie
emblématiques (comme I'lle de la Platiere ou Miribenage).

D’une maniere générale il conviendra d’envisagansdles opérations de recréation de z
d’expansion des crues, les incidences entre ledlesa nappe et ses zones annexes.

En effet, comme I'a souligné le Conseil Scientiégdu Comité de Bassin, I'état des ressoy
en eaux du corridor fluvial, et tout particulierathele ses nappes, est aussi lié a I'étendue d
« Espace de Bon Fonctionnement » (réduit ou dépélot surtout a celle de sa composante « z
inondables. A ce titre, les aspects de lutte cotdee inondations dommageables (cf. volet
comprennent d'ores et déja des mesures pour d@ezlamtte composante de I'Espace de
Fonctionnement, lorsque cela est encore possilidempris via des zones d'expansion de crues
)créer.

Action 1- Etablir, & I'échelle du cours du Rhone, bilan des données existantes perme
de caractériser et de quantifier les échanges EnRa6ne — la nappe — et les annexes fluvialdes
apports des aquiféres en relation.

Il s’agit de croiser les apports de disciplinesi@@s comme I'hydrogéologie, I'hydrologie,
géomorphologie, I'écologie souterraine, la phytéslogie (programme d’action ZABR)

Action 2 : Définition et lancement d’un programniadadjuisition de données complémenta
permettant de compléter les informations recusilfiar les aquiferes (notamment levés de nouy
cartes piézomeétriques) — en paralléle, inventaiéeip des prélevements et construction de scér
prospectifs a 20 ans.
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Action 3 : Exploitation des résultats et modélisatdu fonctionnement global. Identificati
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des principaux enjeux de préservation

Organismes pressentis pour la porter et partenariat nécessaires :
Agence de l'eau, organismes de recherche, étaflées#s publics, collectivités territoriales,

Services de I'Etat, ...

Délais envisageables de réalisation des différentelsases :
1:2006/2007, 2 : 2008/2009, 3 : 2010

Colts estimatifs :< 1IM€

Participations financieres possibles :
Agence de I'Eau et autres a définir

Evaluation des échanges et de la part des appottesrains dans l'alimentation des eaux de surface
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Annexe 1

Plan Rhone
Deuxieéme volet : La préservation de la ressource de la biodiversité
FICHE 11.06 — Programme d’actions de protection desessources
stratégiques pour I'eau potable

Descriptif sommaire de I'action et des sous-actioressociées :

La nappe alluviale du Rhone est fortement solkcppéur I'alimentation en eau potable : p

plus de 3 millions d’habitants.
Sur ce territoire en pleine expansion économiqu#eatographique et alors que les press

est impératif de protéger les ressources déja egptoet de réserver pour I'avenir les secteursta
potentialité les mieux protéges et les mieux sipgsapport aux besoins.

maintenir ces ressources disponibles et de guaitéfaisante pour 'usage eau potable.

Action 1
En préalable, deux volets d’études sont nécessaires

exploitées et ressources a réserver en raisorudpdentialité, de leur qualité et de leur sito}i

Dans la mesure ou ceci correspond a une des erigelecla DCE sur les zones protégees
éléments issus des discussions conduites avec désctwités locales seront recueillis
éventuellement complétés.

qualité, quantité, vulnérabilité, risques en fooctide I'évolution des pressions d'usage et
'occupation des sols mais aussi sur leur statut ragport aux documents de planification
d’'urbanisme (schémas directeurs d’alimentation aa potable, PLU). Une proposition d’actig
types, destinée a servir de référence pour I'enkedds secteurs, sera prévue dans ce travalil.

de porteurs de projet locaux.
Action 2
proposer un plan de gestion global pour la préservales zones ciblées. Ce dernier déclinera

fois :

certains cas des démarches d’acquisition fonciére,

» I'évaluation technique et financiere des actioesgager,

» les instruments juridiques les plus appropriés @uexte (SAGE, SCOT, PLU, ...) pour
mise en ceuvre des actions.

Dans cette démarche, la concertation avec lesreiiffé acteurs impliqués sur les zones

les plans d’actions ainsi que leur traduction jigue et/ou contractuelle.

NB : Les actions de lutte contre les pollutiongnifiées de facon spécifique comme ce

lus

de 200 millions de m3 y sont en effet puisés chagqueée, qui représentent I'alimentation en eau de

ions

d’occupation de I'espace progressent rapidemeaisgance périurbaine, voies de communications), il

f

Les actions de protection a engager doivent étreatiee a créer les conditions optimales pour

Le premier a pour but d’identifier a I'échelle dargdor alluvial du Rhéne les ensembles
alluviaux a considérer comme stratégiques poutini@htation en eau potable (ressources |déja

, les
et

Le deuxieme consiste a établir un bilan de la 8dnasur les secteurs identifiés en terme de

de
et
ns

De plus, I'état des lieux et la prospective doivegalement étre accompagnés d’'une recherche

Sur la base des résultats du bilan préalable,deeyrs de projet identifiés auront la charge de

ala

* les actions prioritaires & engager par secteurpguivent étre des actions réglementaires de
limitation des autres usages au profit de 'AEREI@rements, occupation des sols) voire dans

a

doit

permettre de faire reconnaitre 'usage AEP comnwifaire par rapport aux autres usages et valider

lles

relatives aux pesticides, a la pollution microbgitpie ou encore aux pollutions accidente
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contribuent & la protection des ressources stgiégipour I'eau potable.

Organismes pressentis pour la porter et partenariat nécessaires :
Action 1 : Agence de I'Eau, DIREN et DRASS de bassi
Action 2 : Collectivités territoriales, usagers;vsees de I'Etat

Délais envisageables de réalisation des différentelsases :
Action 1 : 2006-2007 ; Action 2 : 2008 & 2012

Codts estimatifs :
Action 1 : 400 K€
Action 2 : A définir ultérieurement

Participations financieres possibles :
Agence de I'Eau, collectivités locales...
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Annexe 1

Plan Rhéne
Deuxieéme volet : La préservation de la ressource de la biodiversité

FICHE 11.07 — La restauration des habitats du résea Natura 2000 du couloir
Rhodanien

Descriptif sommaire de I'action et des sous actior&/entuelles — périmétre concerné
La premiéere sous-actionconcerne le processus de désignation des sites :

De nombreux secteurs du fleuve Rhéne, notammenésurongons court-circuités, ainsi que
l'aval de certains affluents (ex : rivieres Eyriedkoubion, Drome, Ardeche).font déja partie du
réseau Natura 2000. Dans une logique de cohéreémteaontinuité du fleuve, afin de permettre une
meilleure prise en compte et une meilleure gedti®rcertains habitats ou especes, notamment des
poissons migrateurs, qui sont des especes d’intgn@imunautaire, des extensions ou nouvelles
propositions de sites sont envisagées au titreaddirective Habitats (ex : le Rhéne, de Donzere-
Mondragon a la Méditerranée, le Petit Rhone, léme Eygues/Aigues, les rivieres Ouveze et
Toulourenc).

Au titre de la directive Oiseaux, est égalemeriétudie la proposition de nouveaux sites gui
sont des lieux de nidification réguliere, des zod#svernage ou une étape lors de la migration
prénuptiale ou postnuptiale (ex : le marais de Nieille ou I'lle de la Platiere).

Des réflexions seront a conduire sur d’autres gestépar exemple I'extension du site du
marais de Lavours dans I'Ain en tant que ZPS et)ZSC

La seconde sous-actiononcerne I'élaboration des documents d’objecg&aiés au site et [a
définition des programmes de gestion ou de rediaordes sites.

Cette seconde partie fera I'objet d’'un développdrdans un second temps.

Organismes pressentis pour la porter et partenariag nécessaires
Etat, Collectivités locales, gestionnaires dessite

Délais envisageables de réalisation des différentelsases :
A définir

Colts estimatifs :
A définir

Participations financieres envisageables :
Etat et autres a définir
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Plan Rhéne
Deuxieme volet : La préservation de la ressource de la biodiversité

FICHE 11.08 — Dynamiser le programme décennal de retauration hydraulique et
écologique du Rhoéne

Descriptif sommaire de I'action et des sous actior&/entuelles — périmétre concerné

Le programme décennal de restauration hydrauliquécelogique du Rhéne (2000-2010),
identifie quatre grandes priorités techniques, appges par les ministres commanditaires et les
conseils d’administration de I'’Agence de I'Eau I{jdi999) et de la Compagnie Nationale du Rhone
(septembre 1999) :

— la restauration des trongons court-circuités du rieh@ar I'augmentation des deébijts
réserves, pour les cing grands sites prioritaitegprbgramme en référence au SDAGE
(Haut-Rhoéne, Miribel-Jonage, Péage de Roussilloont&limar et Donzére-Mondragon,
en rappelant que, pour ce qui concerne le siteéateeFBénite, les travaux sont achevés),

prioritaires,
— la mise en place d'un suivi scientifique de I'enbéardu plan Rhéne, et le développem

généralement le soutien aux acteurs.

en 2004, Lavours en 2005 et bientdt Champagneu2086 (opération d’'un montant global de 1

de Donzére-Mondragon et Miribel. L’état d’avancetnaécis est le suivant :

du groupe de travail Eau, sous mandat du comit@ildéage du site associant élus
services de I'Etat.

— Péage de Roussillon, réalisation en cours des ®foole¢ant sur le fonctionnement de
nappe phréatique de I'lle de la Platiere et lanitédn des modalités de restauration

du noyé Nord.
— Montélimar, concertation en cours pour définir 8at-projet du scénario de restauratio

isolées de restauration ont été mises en ceuviessiimes de Dions et Malatras.

— Confluence de la Dréme, rendu cartographique éhgge des enjeux.

— Caderousse, actions inscrites dans le cadre opémnatidu contrat de riviere Meyne.

- Bourg les Valence, étude réalisée au stade faigapibur la restauration des bords
Rhéne de Chateaubourg a Saint-Péray.

— Suivi écologique et scientifique réalisé sur Pidénite et engagé sur le haut Rhone.

I'achévement d’une part significative du programaédini dans les délais impartis et de préparer
élargissement pour atteindre les objectifs qui r#efxés a I'horizon 2015 en application de
directive cadre européenne sur I'eau.

fleuve, et notamment les zones d’habitats relistietluses dans des masses d’eau consid
comme fortement modifiées (au sens de la direcigze sur I'eau).

— la restauration des Iénes et milieux annexes dunh@dmotamment pour les sites
- larestauration de I'axe de migration Rhone etafits et des communications piscicoles,

d’actions « d’accompagnement » concernant l'aniomatila sensibilisation et plus

ent

La premiere phase opérationnelle a démarré avacskaen ceuvre des travaux de restauration
des I6nes du haut Rhdéne et 'augmentation deslédservés délivrés a I'aval des barrages de Motz

8,6

M€). Les études préalables a la mise en ceuvrengesiants programmes de travaux en sont au stade
de la préparation des avants-projets sur les pifesitaires de Péage de Roussillon et Montélimar.
Des réflexions pour fixer le cadre institutionnaltechnique des projets sont en cours sur leswgscte

- Miribel-Jonage, réflexions et préparation d’'un pesgme d’actions en cours dans le cadre

et

la
du

troncon court-circuité. Une action de restauratioété réalisée, sur les ldnes de I'llon et

-

— Donzere-Mondragon, recherche du cadre institutibehtechnique du projet. Des actions

du

Le chantier qui s’ouvre pour les prochaines anadesur ambition de favoriser la poursuite et

son
la

L’emprise spatiale des interventions physiquedesimilieux aquatiques n’est pas limitée aux
six sites considérés prioritaires en référencelAGE. Les travaux peuvent concerner 'ensemble du

erées
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1

de riviere Meyne).

d’envergure du programme décennal de restauratimrablique et écologique du Rhoéne,

nécessaires au succes.

restauration, qui, d’'une part permettront de meslirepact effectif des travaux de restauration

fleuve par les riverains.

débits réservés.

d’autre part, serviront de base a la mise a difipasd’outils prédictifs auprés des gestionnailes.
conviendra de rechercher le cadre et les moyensssaites a la pérennisation de ce suivi et
d’engager, comme cela a déja pu étre fait surites de Pierre-Bénite et du haut Rhdne, la réaisat
d’états des lieux préalablement aux opérationgsg@uration prévues ultérieurement. Un suivi socio-
économique sera €galement a mettre en place, dsaesurer I'impact des travaux sur les usages du

Les autres sites engagés dans la préparationatiaatie restauration physique et écologigue
d’annexes fluviales sont ceux de la confluencead@rbme, Bourg les Valence et Caderousse (contrat

La concertation préalable aux prochaines phasasiskeen ceuvre opérationnelle des actions

sur

Montélimar et Péage de Roussillon dans un preramaps, devra étre activement soutenue par I'Etat
et 'Agence de I'Eau. En particulier, la créatiolurd syndicat intercommunal chargé de porter
projet sur Montélimar et I'implication forte d’'Ogr dont les prélevements d'eau sur I'lle dg la

Platiere sont une composante majeure de la restausur Péage de Roussillon, sont des éléments

le

Le suivi scientifique et écologique comprend leuskcde données sur les themes invertéhres,
poissons, végétation, sédiments, hydrogéologidgsipochimie et la conception d’indicateurs de la

et,

Les dépenses importantes du programme seront esgjagé lissue de ces phases
préparatoires, lors de la mise en ceuvre opératientes actions de restauration et augmentation des

Organismes pressentis pour la porter et partenaria nécessaires :

Osiris sur le site de Péage de Roussillon, ZABRes8suivi scientifique.

CNR, collectivités locales riveraines, DépartementRégions, EDF sur le secteur de Miribel,

Délais envisageables de réalisation des différentelsases :

Engagement des travaux en 2007 et 2008.

Avant-projets définis en 2006 pour Montélimar etO20pour Péage de Roussillan.

Colts estimatifs :

relictuel d’environ 130M<€ pour la période 2005-2010

152 M€ estimés pour I'ensemble du programme sypéldode 2000-2010 soit un budget

Participations financieres attendues :
Agence de I'Eau, CNR, Etat, Collectivités locales.
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Liens avec le Plan Rhéne 2

Plan Rhéne
Deuxieéme volet : La préservation de la ressource de la biodiversité

FICHE I11.09 — Etudes et mesures visant a restaurela dynamique sédimentaire sur le
fleuve Rhéne

Descriptif sommaire de I'action et des sous actioré&ventuelles :

climatiques (fin du petit age glaciaire), les angaments successifs du fleuve et des affluentsare

distinguer : la charge de fond (sédiments grossigts a été considérablement réduite, la dynam
de charriage n’étant plus, a I'échelle globalelduvfe, que relictuelle d’une part, et les sédiménts

deuxiéme moitié du 20°siécle le transit aurait été divisé par 2.

Concernant les sédiments fins, les aménagementauiifies favorisent le colmatage d
20°™ siécle la création des retenues par 'aménagenyeinbélectrique. De méme les opérations
chasses des barrages de I'lsére aval). Le stootrtemg de matériaux fins contenu dans la retenu

modalités qui ne remettent pas en cause les palig¥giécologiques du fleuve. De maniére géné

RCC durant les épisodes de crues).

Concernant les éléments grossiers, une dynamiquehaeiage existe encore a l'aval @

apportés en moyenne par an par les Usses au HaneRlourraient étre remobilisés par des cha
(augmentation des débits dans les RCC durantjdrg par an en accentuant simultanément la p
motrice dans les retenues). Il en est de méme lpothiarge venant de la riviere d’Ain. On obse
des apports relictuels entre les confluences dérdme et de I’Ardeche (40 000 m3 de graviers

d’engager les actions correspondantes. Les actionge charriage et les sédiments fins sont

conditionnent également I'ampleur, le colt et laédude vie des actions de restauration qui
engagees sur le fleuve. La végétalisation du litflduve est une problématique connexe ¢
convient d’aborder simultanément a celle de la dyigae sédimentaire.

Cing types d’actions sont donc a envisager audiir®lan Rhéne :

propre » dans les RCC dans les secteurs du flefiluencés par les chasses des barrage
suivi du colmatage des habitats ;
- Maintenir des débits de débordements dans lesusecée forte valeur patrimoniale, pog

principes directeurs de la stratégie de prévememinondations;

- Etudier les possibilités d’Améliorer la capacitétdsport des sédiments grossiers suf
secteurs Le Pouzin-Vallabregues, a I'aval de laflaence de I'Ain, a Seyssel — Brégni
Cordon a l'aval des Usses, en augmentant la tramspa des retenues quelques jours/
soutenir les initiatives locales en ce sens (etuénél'intérét économique de ce type d’act
a comparer a la gestion et au fonctionnement gctuel

habitats. On peut mentionner l'effet direct de Baamgement du £8°siécle pour la navigation, et au

seulement une clef de latteinte du bon état oubdan potentiel écologique du fleuve, ma

- Réviser les régles de gestion et de chasse deggbar(mise en place de petites crues « d’

mieux garantir la pérennité de la réouverture deed et bras morts en cohérence avec

La dynamique des sédiments du fleuve a été corditldnent modifieée, par les évolutions

tp

I'occupation de son bassin versant (y/c celui de différents affluents). Il convient toutefois de

que

qui circulent encore, avec toutefois une dynamiguiea beaucoup évolué au cours du temps. Daps la

es

de

chasses des retenues contribuent a ce colmatadgn@eés triennales des barrages franco-suisses,

e de

Génissiat pose le probléme de l'intérét pour l'al@lsa remise en circulation dans le cadre de

rale

le fonctionnement en débit réservé des RCC réduitéiquence et la durée des crues a I'échelle des
vieux Rhone (et peut-étre la variation temporebelal charge en éléments fins qui transitent paf les

es

affluents qui apportent encore une charge soligaifgtative : les 10000 a 20000 m3 de graviers

sses
ente
rve
par

an) : |'établissement de chasses sur les chutBaidde Logis Neuf, Montélimar et Donzére pendant
10 jours/an permettrait d’assurer le transit. Artaerme il s'agira de confirmer ces hypotheses et

non
S
sont
u'il

eau
S) et

ur
les

les
er
an ;
on

r de

- Mettre en place un suivi de I'évolution du lit, antment sur les secteurs a enjeux (a part
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Annexe 1

I'expérimentation en cours sur Chautagne) pour rassun retour d’expérience sur |le
fonctionnement des ouvrages, les opérations d®&srtreet comprendre le fonctionnement|du
fleuve ;
- Expérimenter les recommandations (ZABR avril 2008alence) de préléevements ciblés|de
matériaux en faveur de la restauration d’'une dygamfluviale.

Remarque : le suivi de I'évolution des travaux @stauration, prévus au titre du Plan
décennal de restauration hydraulique et écologiegtantégre a la fiche correspondante

Organismes pressentis pour la porter et partenariat nécessaires :
CNR, Collectivités, Etat...

Délais envisageables de réalisation des différentelsases :
A préciser

Co0ts estimatifs :
A préciser (de I'ordre de quelques dizaines de M€18 ans)

Participations financieres possibles :
CNR, Agence de I'Eau, collectivités
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Liens avec le Plan Rhéne 2

Plan Rhéne
Deuxieéme volet : La préservation de la ressource de la biodiversité

FICHE I11.10 — La réalisation du second Plan Migratairs

Descriptif sommaire de I'action et des sous actioré&sentuelles — périmétre concerné

Le Plan Migrateurs Rhéne-Méditerranée prévoit l®ue des grands poissons migrate|
amphihalins (Alose, Anguille, Lamproie marine, Lawip fluviatile et Esturgeon) sur le Rhéne et
affluents ainsi que sur les fleuves cotiers méditerens.

Le premier volet 1993-2003 de ce projet avait pmhjectif le retour de I'Alose sur le Rhor
en aval de 'aménagement de Donzére - Mondragsaoretes affluents de rive droite (Gardon, C¢
Ardeche), zone constituant un ensemble cohérentfaléss potentialités historiques pour ce
espece. Cet objectif avait été retenu par commaesreléments majeurs du Plan d'Action Rhéne

cela était le cas dans les années 1950, méme sildesuaménagements prévus n'ont pas pu
réalisés, principalement sur les affluents de dingte du Rhéne.

Le Plan Migrateurs est entré dans sa deuxieme @Emm8603 sous la houlette du Comité de Ges
des Poissons Migrateurs (COGEPOMI) du Bassin RM€tance officielle ou sont représentés
services de I'Etat et les établissements publicsies les catégories de pécheurs ainsi qug
collectivités locales. Le deuxieme plan de gestiminquennal 2004-2008 propose des mes
réglementaires, des études, des actions de préearea de restauration des espéces, ainsi qué
actions d’information et de sensibilisation. Cegramme est étroitement lié :

- au Plan décennal de restauration hydraulique@bgique du fleuve Rhéne qui prévoit
restauration de cinq bras court-circuités priomsidu Rhéne, notamment pour le rétablissemers
circulation piscicole ;

- aux SAGE, contrats de rivieres ou autres plaasndhagement, de plus en plus nombrsg
sur les affluents du Rhone.

L’Association Migrateurs Rhéne-Méditerranée assareoordination générale du Plan Migrateurs
la maitrise d’ouvrage d'un certain nombre d’actiq@sudes, information - sensibilisation). E
regroupe douze Fédérations de Péche, 'UFBR, legsepés professionnels du Bassin Rhone-Sa
la FRAPNA-Ardéche et 'ADEVR.

Les objectifs du projet sont élargis, tant au nivelas espéces que des cours d’eau concerné
effet, 'objectif de restauration de la circulatiales poissons migrateurs va se poursuivre

I'Alose, mais va aussi démarrer pour les autressoms migrateurs amphihalins du Bassin R
(Anguille, Lamproies, Esturgeon), sans oublier ¢gee aménagements qui seront réalisés pou
grands migrateurs devront mieux prendre en com@se blesoins de toutes les autres esp
piscicoles.

Parmi ces objectifs figurent principalement :

— Pour l'alose, sur I'axe Rhéne, le retour jusquérdiéche et au Rhéne court-circuité
Donzere-Mondragon, le confortement des stocks &r s affluents de rive droite
I'élargissement de la zone d’action en traitantdéfkients de rive gauche. Cet objeq
suppose de disposer de tous les €léments scieesfigt techniques pour arréter
stratégie plus ambitieuse en faveur de I'alose ggample en vue de sa remontée jus(
la Drome. Sur les affluents du Rhone, il s’agira canforter les possibilités d
reproduction en aval de I'Ardéche en favorisant temes de reproduction les pl
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— Pour l'anguille, la stratégie retenue est d’amélida survie et la croissance des cive

en permettant leur circulation de I'aval vers I'ath@vec un objectif sur le Rhéne gde

les

remontée jusqu’a I'Ardeche, tout en prenant en demrfimpact des aménagements

d’obstacles a réaliser sur la mortalité des gérsten phase de dévalaison.

— Pour I'esturgeon, I'étude de la faisabilité de &atroduction sur le Rhone.

De ces objectifs, découlent une centaine de prbposid’actions qui se répartissent en différentes
catégories: des études scientifiques et de coramaiegyénérale, des études techniques générales, des

travaux, des opérations de suivi et de mise eneplde tableaux de bord, des opérations
communication, des opérations de coordination.

Organismes pressentis pour la porter et partenariat nécessaires
Les gestionnaires des obstacles a la migration ((B\DP¥, syndicats intercommunaux, privés),

de

les

services de I'Etat, le CSP, les organismes de rebbe les Fédérations de Péche, I'Association

MRM.

Délais envisageables de réalisation des différenteisases 2005 — 2009 (décalage probab

par rapport au calendrier prévu)

Codts estimatifs :35 M€ (hors fleuves cotiers)

Participations financieres envisageables :
Agence de I'Eau, Etat, gestionnaires d’ouvragekeciivités locales, MRM...

e
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Liens avec le Plan Rhéne 2

Plan Rhéne
Deuxieéme volet : La préservation de la ressource de la biodiversité

FICHE 11.11 — Suivi scientifique du fonctionnementdu fleuve

Descriptif sommaire de I'action et des sous actioré&ventuelles :

L’acquisition de connaissances scientifiques surfléeve est conduite depuis plusiel
décennies par des laboratoires de recherche oustéstions, rassemblées depuis 2001 au sein
ZABR (Zone atelier du bassin du Rhone). La ZABRcsastitue en GIS (Groupement d’inté
scientifique) en 2005. Son territoire d’interventipotentielle couvre 'ensemble du bassin du Rh§

La ZABR finalise en cette fin d’année 2005 I'éladion de son programme pluriannuel
recherche qui comprendra plusieurs orientationdraéssant directement le Rhéne et son corf
fluvial. Elle est donc un partenaire essentiel deargestionnaires du fleuve auxquels elle appest
connaissances les plus récentes et ses conseilsh@itiules programmes d’actions. En retour
partenariat avec les gestionnaires — et le souleneux-ci — permet aux scientifiques de cond
leurs recherches pour répondre au mieux aux asteleeacteurs de I'eau.

Parmi les orientations susceptibles d’aider a ceunhoyen terme le plan d’action Rhone,
citera (outre les actions ZABR proposées dansdes fiches suivantes) :

- le suivi des micropolluants dans les chaines aliaies (transferts des substances, cib

fleuve ;

substances déversées dans le fleuve, incluanbligtament de liens entre les résult
obtenus et les indices biologiques plus classiques

- la définition des potentialités écologiques du V¥ieuen vue de déterminer le potent
maximum et le bon potentiel écologique des mas&esudfortement modifiées (au se
DCE). Appui a la fixation d’objectifs écologiqued.(opérations prévues dans les fiches
et 11.10)

- laréalisation et la mise a disposition d’'un géerégre

- le soutien a la mise en place d'un observatoirgakda fleuve qui permette d’évaluation
perception qu'ont les acteurs des opérations dawedion et de proposer des indicate
sociaux de suivi des actions.

Par ailleurs un suivi scientifique est déja misoeavre dans le cadre du programme déce
de restauration hydraulique et écologique du flduee fiche correspondante).

Organismes pressentis pour la porter et partenariat nécessaires :
Zone Atelier Bassin du Rhone, Cemagref, Agencékiail...

Délais envisageables de réalisation des différentelsases :
Engagement des projets en 2005-2006, premierdatsattendus en 2007.

Colts estimatifs :
10 M€ (sur 10 ans)

Participations financieres possibles :
Agence de I'Eau, laboratoires de recherche

sur les éléments biocumulatifs, évaluation de Iskfon des poissons aux micropolluants |.
qui pourrait inclure un volet sur la perception ise&conomique de la contamination du

- le développement de biomarqueurs permettant notamneiévaluer la génotoxicité des
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Plan Rhéne
Deuxieéme volet : La préservation de la ressource de la biodiversité

FICHE I1.12 — Acquisition de références sur les quaions « émergentes »

Descriptif sommaire de I'action et des sous actioré&ventuelles :

par suite, les éventuelles mesures a prévaoir.

Parmi celles-ci :

- Les apports de sédiments et de polluants a la Bréditée. Une station de collecte d’échantillon
de mesure des flux a été installée a Arles en menite avec le COM ;

- la contamination du Rhéne par les radioéléement2@2, des travaux du Conseil scientifique
CB avaient abouti a des propositions de mise eceptun suivi général du fleuve, valorisant
données existantes. A ce jour, seul le site d’Adsiséquipé pour mesurer la contamination
seédiments (cf. ci-avant) en partenariat avec I'lR8Nconviendrait maintenant de poursuivre
mise en ceuvre des recommandations, en définissearhment les conditions d’échange et de n
a disposition des données produites, en harmonessprotocoles et en acquérant — si nécessd
de la donnée complémentaire pour caractériseraement 'ensemble du fleuve ;

- la contamination par les substances médicamentéoge®tigues oestrogenes, antibiotiques
leurs effets sur les communautés aquatiques. Entégx orientations pluriannuelles de la ZAl
(fiche 1.14) ;

-la surveillance du réchauffement des eaux du fleizeau refroidissement des centrales,
changement climatique, aux aménagements etc... parsien place d’'un suivi plus fin (dans
temps et I'espace) et en évaluant les incidencssilgles sur la biologie (benthos et microbiolog
des sédiments colmatant inclus) et, par suitel'é&at écologique du fleuve et les conséquences
sa gestion et celle des ouvrages qui lI'influencent.

- La prévention et la lutte contre les espéces ineasiSur la base des cartographies réalisées
CNR notamment) et du guide technique SDAGE suujetsétablir une stratégie de maitrise
especes invasives et de réduction des risquegatiinttion de nouvelles espéces proliférar
adaptée au contexte spécifique du fleuve.

Enfin, et de maniére plus générale, le plan Rhé@eait se doter d’'un dispositif de veil
scientifique pour interpeller les acteurs du Rhéuedes éléments de prospective pour une ge
durable du fleuve (nouveaux usages, nouvelles ipress.). A titre d’exemple, pour illustre
concréetement le propos, seraient a engager :

- une réflexion prospective sur des scénarios d®fietchangement climatique sur I'écologie et
usages du fleuve.

- Une évaluation de I'évolution potentielle de la dewe en eau, depuis la vallée alluviale
direction des BV affluents, ainsi que de la demasol@ale en termes d’usages du fleuve e
'occupation du fond de vallée (incluant un étas dlemandes/besoins actuels et futurs et
modes de gestion actuels, des taux de satisfactamequation demandes vs état de la ressou
actuels et a prévaoir, ...).

Certaines pressions exercees sur le fleuve, d¢ fi@uve sur son exutoire méditerranéen, sont
aujourd’hui insuffisamment évaluées pour pouvoirrectement caractériser les enjeux associ€s et,
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Organismes pressentis pour la porter et partenaria nécessaires :

problématiques soulevées (industriels, ...)

Zone Atelier Bassin du Rhéne, autres laboratoieesegherche, structures concernées par les

Délais envisageables de réalisation des différentelsases :
Engagement des projets a prévoir en 2006. Résalttendre de maniére phasée (& préci

5er)
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Codts estimatifs :En premiere approche 10 M€ sur 10 ans

Participations financieres possibles :
Etat, Agence, Europe et autres a définir
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Plan Rhéne
Deuxieéme volet : La préservation de la ressource de la biodiversité

FICHE I11.13 — Structuration de I'acquisition et de la mise a disposition des données

Descriptif sommaire de I'action et des sous actioré&ventuelles :

Dans le cadre du Programme décennal de restautaaraulique et écologique du Rhé
(P10), un tableau de bord du suivi scientifiquetéa rdis en place. Il consiste en l'acquisition
données de terrain et la définition de méthode rédgagion de ces dernieres pour produire
indicateurs synthétiques permettant de suivre afuév le programme. (cf. fiches correspondant
Par ailleurs, un Schéma Directeur de Données $aul’du bassin Rhone-Méditerranée a
récemment établi pour planifier les actions rekdiaux données sur I'eau nécessaires au suiv,
I'évaluation de la politique de I'eau dans le basen particulier celle induite par la Directivedta
sur 'Eau et le SDAGE.

En matiére de données :

- Le Plan Rhéne (PR) doit se doter d’'un outil de typternet (« portail Rhéne ») ¢
rassemblement et de mise a disposition des dorspéesfiques au Rhone tout en s’inscriv
dans la démarche SDDE ;

- La cohérence entre le PR et le SDDE sera assunédapaise en ceuvre du princij
d’interopérabilité des systemes d’information satéhpar la Direction de 'Eau, permettan
plusieurs sites internet d’exploiter les mémes @éesnet de les présenter sous une fg
adaptée au contexte ;

- Le portail Rhéne pourra étre constitué a partindyau que constitue le tableau de bord
P10 dont les conditions de sa pérennisation dewtet étudiées. En effet, du fait de s
caractéere novateur relevant de la recherche aggiga maitrise d’ceuvre peut aujourd’
étre assurée par I'Université. En condition opératelle courante, un nouveau montg
institutionnel devra étre trouve ;

- Ce portail a vocation a rassembler toutes les dmngér les milieux et les usages, notamm
pour ces dernieres, celles dont disposent lescesrvde I'Etat (données sur les rejets,
prélevements, etc.). La structuration et la misdisposition des données devront ainsi ¢
progressivement étendues a de toutes celles camtelen PR. En tant que de besoin,
conventions de mise a disposition de données de@étom établies avec certains producte
de données (CNR, EDF, ...).

- La portée de cette fiche dépasse donc le seul ¥oktsource et biodiversité ». Ce projet (
étre transversal a I'ensemble des volets.
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Organismes pressentis pour la porter et partenaria nécessaires :
Portage : & déterminer
Partenariats : ensemble des producteurs de dordwes Atelier Bassin du Rhéne

Délais envisageables de réalisation des différentelsases :

Organisation institutionnelle a préciser avantitades conventions en cours pour le tabl
de bord du P10. Phasage ultérieur a préciser.

eau

Codts estimatifs :2 M€

Participations financieres possibles :

Etat, Agence de I'eau et autres a déterminer
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Complément : évaluation de la qualité des eaux sues plans chimique, biologique et
hydromorphologique

Actuellement, I'état chimiquedes eaux de surface est évalué sur la base dertoattons
moyennes au regard de valeurs seuils corrigéea g=lfond géochimique ou bruit de fond naturel
(CIR12, 2006).

L’état biologique, quant a lui, est évalué surdsdéde 5 indices normalisés. Ces indices|sont
fondés sur des données : 1) d’invertébrés aquatigugerficiels avec les IBGN (Indice Biologique
Global Normalisé) (AFNOR, 1992) et de diatoméescales IBD (Indice Biologique Diatomées)
(AFNOR, 2000) ; 2) de poissons avec les IPR (Indtogssons Rivieres) (AFNOR, 2004) ; 3)|de
macrophytes avec les IBMR (Indice Biologique Madrgtes en Riviéres) (AFNOR, 2003) et|4)
d’oligochetes avec les IOBS (Indice OligochetesBigindication des Sédiments) (AFNOR, 2002).
Certains de ces indices peuvent étre mobilisés péaluation de la qualité des eaux souterraines.
Parallelement, a ces indices des données hydromwlogfues et physico-chimiques constituent|des
facteurs explicatifs de I'évaluation de I'état denhasse d’eau. Les caractéristiques physiquesrdoive
étre prises en compte si elles sont limitantes itgindre le « bon état écologique », si elles
permettent d’évaluer les effets de mesures ou diagements. La DCE précise que le domaine
hydromorphologique doit étre lié a la notion d’HabiPour cette étude des interactions nappefgivier
il va s'agir de tenir compte de maniere complémentades connaissances hydrauliques,
hydromorphologiques, hydrogéologiques et biologique

Il existe, par ailleurs, de forts enjeux attachda BCE et notamment ceux liés aux milieux
naturels, aux ressources AEP et aux vulnérabilités.

Action dans le domaine hydromorphologique a engagien la DCECIR12, 2006) :

« pour le régime hydrologique :

- respect/rétablissement de débits minimums d'éti@gn général, de I'ordre du dixiéme |du
module inter annuel) ;

- maintien/restauration de crues morphogénes (débilein bord) & des fréquences de retour
acceptables (de l'ordre de 1,5 a 2 ans) ;

- maintien de la connexion avec les eaux soutezsain

pour la continuité de la riviere :

- rétablissement des possibilités de circulatioror{taison et dévalaison) des organismes
aquatiques a des échelles spatiales compatibledeawecycle de développement et de survie durable
dans I'’écosysteme ;

- rétablissement des flux de sédiments nécessairemaintien ou au recouvrement des
conditions d’habitat des communautés corresporalabbn état.

pour les conditions morphologiques :

- rétablissement/maintien d’un tracé en plan etatelitions de connectivité latérales du cours
d’eau avec ses milieux annexes (prairies inondaldeses humides, bras morts, ...) permettant
d’assurer a ces communautés les conditions d’Habéeessaires a leur développement et a| leur
survie durable (en particulier, granulométrie deglk, vitesses de courant, hauteur d’eau) ;

- rétablissement ou maintien d’'un état des bergefeda végétation riveraine compatibles
avec le développement et la survie des organisoresspondant au bon état écologique. »

1Circulaire DCE 2005/12 définition du bon état des awe douces de surface.
http://www.ecologie.gouv.fr/article.php3?id_article=81
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Annexe 2

Annexe 2.1. Université d’Avignon, Faculté des sciences, laboratoire
d’hydrogéologie
CORRESPONDANT : Y. Travy et O. Banton
HYDROSYSTEME LIEU DATE
TYPE D’ACTION COURS D'EAU RESULTATS OBTENUS CADRE
PLAN D'EAU - ZH NAPPE GEOGRAPHIQUE PERIODE
1) Theses : Mallessard
(83), Abiven (86), Alluviale Chroniques de mesures
Labbarre (92),Etudes | Rhéne et bras morts ayid’Avignon, Tles de Environs d'Avidnon (piézométrie et analyses | 80-85 et 89-
sur Fer — Manganeése | niveau d’Avignon la Motte et de la 9 chimiques). Cartes, Etude | 92
dans nappe et effets de Barthelasse. des mécanismes
berge.
2) Thése (M. Etude semi quantitative a
Lacroix)Stages DESS Canal de Carpentras Alluviale de la partir des isotopes stables (de
(M|chale;r et Clauss) + canal de St Julien, plalnq des_Sorgues Environs d’Avignon laré ahmen,t'at_lon _de la
conventions labo Durance (bassin Avignon nappe par lirrigation
Hydrogéol/syndicats ' Carpentras gravitaire. Modélisation des
d’irrigation teneurs en nitrates
Rapports de
3) 2 Stages DESS ( , .

. ; A Pompages d’essai, cartes | 95-97 bureaux
Rabl_n et Chc_)IJey)+ ’TI? Alluviale du Rhéne| Secteur de Mornas piézométriques 99-2003 d'études
terrains de piézométrie.

pour TGV
Etudes périmétres de Modélisation de la nappe.
protection (Modéles) + La Saignonne et Région Avianon Echanges- nappe -Durance-
rapport hydro-Agréés Barthelasse 9 9 Rhoéne. Etude d’une barriere
(Mudry-Travi) hydrauligue
Teneurs en nitrates , relatipn
Théses (Musset, lalbat, Molasse miocene Plalr]e carpentras, avec les eaux superficielle 5952005
Huneau) Valréas ages des eaux,
paléohydrologie
Réalimentation de la nappé
des cailloutis a partir des
Stqge DESS (Chabas Cailloutis de la Région Salon et canaux . 2002, En ORE
Thése (en cours) (de Crau bordure Camarque (isotopes, bilan, mesures decours Camarque
Montety) 9 I'infiltration) ; vidange de la| 9
nappe des cailloutis en
camargue.
Nappe alluviale
rhone-Durance ; Modélisation de
Programme PNRH, statlpn | d d'Avi l'infiltration en nappe Programme
DEA et thése (Bogner Z;(Lf)de:mentae pour Sud Est d'Avignon alluviale, tragage des 2003-2006 quZH
dé écoulements préférentiels.
écoulements
préférentiels
gigéigur;:?ebgz la Nappe alluviale de Bilans, impact des Nitrates
Sadne (O. Banton) la Sadne sur la nappe.
Annexe 2.2. CEMAGREF Lyon, UR BELY
CORRESPONDANT : M. Lafont
HYDROSYSTEME LIEU DATE
TYPE D'ACTION COURS D'EAU RESULTATS OBTENUS CADRE
PLAN D'EAU - ZH NAPPE GEOGRAPHIQUE PERIODE
-Etude « Effet filtre | Rhéne au Grand Gravief Modélisation Aval Lyon-(G8)o Rapports, publications 1989-199( Etude
des berges » DIREN
Eaux
souterraines
- Etude du champ Rhéne/canal de Miribel ] Modélisation Villeurbanne Rapports 1993 Etude 19
captant de Crépieux- | canal de Jonage
Charmy
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- Etude du champ Rhéne & Chasse sur Chasse sur Rhéne Rapports, publications 1992 Boeie
captant a Chasse sur| Rhéne
Rhone, Villette
d’Anthon
- Etude écologique de Sadne-Azergue Anse Rapports 1998 Etude
la Sabne a Anse
- Etude écologique de Différents sites a 'amont Sur tout le cours de la| Rapport + DEA 1991 Etude +
la Durance et a l'aval Durance projet
Ecotox
(biomarque
urs)
-Bassin del'Yseron Une dizaine de sites Modélisaties | Yseron Rapports, these, Depuis 2000 PNRH,
échanges entre publications, OTHU,
eaux Bioindicateurs, URBEM,
superficielles et géomorphologie et ZABR
souterraines géochimie
- Etude de 4 sites Couzon a la Mulatiéreg
vulnérabilité sur la
Sadne, relations eauy
sup. eaux sout
- Léman 142 sites Dromenttroux Données 1954-19BATP INRA
- en projet : études sur
le Haut-Rhone et Ia
Romanche
Annexe 2.3. Université de Savoie, Chambeéry
CORRESPONDANT : G. Nicoud
HYDROSYSTEME LIEU DATE
TYPE D'ACTION COURS D'EAU RESULTATS OBTENUS CADRE
PLAN D'EAU - ZH NAPPE GEOGRAPHIQUE PERIODE
Remplissages ombilics
1) Etudes G. Nicoud gﬁgi?:gr]?gigzzfls glaciaires 1985 Recherche
-Dynqm|que du o parcours du Rhéne Chautagne-Gorge d 3A_nal)_/ses de sondages 1087 G. Nicoud
remplissage glaciaire la Balme sismiques
Géométrie des aquiferes
Rhéne
Relations hydriques
entre profondeur et
superficie
Alimentation du Rhéne|
en amont . : Contrat EID
Parcours dans les R_elmphs’sa_ge Quaternaire Rapports
2)-Etude tourbieres Chautagne — N. Lac Bourget Piézométrie Burgeap
hydrogéologique Relations nappes- Lavours Marais de ChautagneModele aux différences 2000-2003 Assistance 2
et hydrodynamique A pp « Grand Papillon » | finies 3D .
riviere (Burgéap) maitre
Connexions entre la d’ouvrage
nappe et le karst
Ruissellement sur la
molasse avant
infiltration dans la
nappe
3). Etudes Rampnoux Rhone Accompagnement Rhone- Guiers Piézométrie et interprétatidr990
Bilan hydrologique du Rhone
4) Etude AEP 2 2 f,:AOiEﬂ”ence avec 2001
5) Thése Rhone Qccompagnement Cluse de la Balme 1985 These Ph
u Rhone Michal
Recherche
6) Etude du . . A
Quaternaire G. Rhone Balme-Est Lyonnai (Ij?lempl!ss'age quaternaire 1988 Mgnjuv_ent.
: églaciation Géologie
Monjuvent Alpine
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Annexe 2.4. Université Montpellier, UMR Hydrosciences UM2 laboratoire
d’hydrogéologie
CORRESPONDANT : C. Drogue, S. Pistre
HYDROSYSTEME LIEU DATE
TYPE D'ACTION COURS D'EAU RESULTATS OBTENUS CADRE
PLAN D'EAU - ZH NAPPE GEOGRAPHIQUE PERIODE
Coopration
1) Thése Parascandola Rhone/toutes les | entre Valence et Carte de vulnérabilité 1980 Lz,abo.Hydro
nappes Orange (autres cartes sur affluents| gé.UM
2-BRGM
. N . . e Labo.
2mémoire de DEA Rhéne nappe libre Beaucaire Piérmmé 1975 Hydro.UM2
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Annexe 3

bliographie, modeles) :

exemples
. date de debut emprise X - domaine - -
titre auteur(s) parution vaﬁ;té spatiale hydrosystéme nature |type| description d'usage origine localisation
Ecole mine;
parisl font
Bravard Rhone a 551.483
Le Rhone Yean-Paul | 1897 (fleuve) |Rhone (fleuvepénéralités | doc| livre  |manufacture brar)
Cartes de
navigation Rhén{Salagnac Rhdne Maison du
let Sabne René 1955 (fleuve) |Rhone (fleuvggménagemertarte| carte Rhone
Documents sur la
nappe alluviale
de la basse Ecole mine
Durance et de I3 Durance paris 1 fon
Crau ,1953 -  [Cergainstitut] (basse), @quifere ICerga-institu emf
1962 de géologie | 1965 1953 ICrau alluvial hydrogéologigloc rapport_de géologie 576(2))
ICommissarig ICommissaria|
lgénéral du général du
plan plan
d'équipemern laménagement d'équipemen base
IAménagement det de la Rhone hydrologie, de cours d'ea; etde la fontaine
Rhdne roductivité | 1965 (fleuve) |Rhéne (fleuvggménagemendoc |cours d'eau | rapportproductivité d18585 rmq
Ecole mine;
Etude géologiqug paris 2 font]
de la région emf 9879-
comprise entre 8)
Oullins et Givorg Oullins, font (emf
Rhone Muller N 1965 Givors géologie doc rapport 506(8))
Recherches sur Dauphiné|
quaternaire du (bas), Imémoire dy
Bas-Dauphine e Rhone brgm, edv-
du Rhéne moyefpbrgm 1969 (moyen) géologie dog rapporf _brgm lart-mb0065|
IConnaissance dge
I’hydrogéologie
de la plaine
ISabne-Doubs
(Cote-d'Or, jura,
ISadne-et-Loire).
rapport de
synthése. ISadne-
deuxieme partie|: Doubs
hydrogéologie | Collin JJ 1969 (plaine) |Aquifére hydrogéolodinc rapport
Quelques
problemes pose$
par I'utilisation usage de l'eal
des eaux du laménagement
Rhdne a buts Rhone hydrologie, @ buts
multiples Savey P 1970 (fleuve) |Rhone (fleuvggménagemerndoc |multiples article
Etude géologique
et
hydrogéologique
de la vallée du
Rhone entre Ecole mine;
IAramon et IAramon, paris 1 fon
Tarascon- [Tarascon Grenoble 1, emf 8169-
Beaucaire Arnaud J 1972 BeaucairgAquifere hydrogéologidoc rapport juniversité 8)
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Annexe 4. Typologie des aquiféres en connexion avec le Rhéne

Si I'on se référe au bilan hydrologique francaiesdeé par Margat & Roux (2006a) on constate
que le stock d’eau souterraine est évalué a 100QGKors que celui des eaux de surface (lacs et
barrages) a seulement 7krh'apport des pluies efficaces (pluies totalespésnspiration) est évalué
& 170 kni/an dont 70 contribuent au ruissellement de surad@®0 a I'écoulement souterrain retardé.

Ce sont ces eaux qui alimentent les aquiferes.r&eyvoirs conducteurs d’eau peuvent étre
envisageés de différentes facons (Margat & Roux6Bpo

- selon leurs propriétés intrinseques qui conditeort la quantité d’eau emmagasinée
[dimensions (étendue, volume), porosité, perméabilia capacité de stockage (volume, porosité
efficace) et la capacité a transmettre les flutransmissivité (épaisseur, perméabilité) ;

- selon la catégorie de réservoirs: 1) aquiferesndgenes ou continus a permeéabilité
d’interstice [nappes alluviales (sables, gravigngs...), nappes de bassins sédimentaires a vitesse
d’écoulement lente et réguliére], 2) aquiferes tog@nes ou discontinus & perméabilité de fissure
(calcaires, roches volcaniques, granitiques OuegISEs) ;

- selon leur dynamique : nappes libres peu profen@@hréatiques) ou nappes captives
(piegees) ;

- selon la vitesse d’écoulement des eaux : 0,5nd R&r an (1 a 5m par jour) pour les nappes
d’alluvions des grandes vallées types Rhone, 300&r8 par an (100 a 1000m par jour) pour les nappes
d’alluvions grossiéres des vallées alpines, 1 &iplus dizaines de kilométres par jour pour les
aquiferes karstiques.

Parmi tous les aquiferes frangais, environ 200 goatifiés d’'importance régionale car ils ont
une taille supérieure a 100kmz. De plus, il ex@tErents type d’aquiferes : les aquiféeres de esolels
aquiferes karstiques, les aquiféres alluviaux doet Ipeut rencontrer tout au long de la vallée du
Rhoné. Ceux-ci varient par leurs caractéristiques, lesyens d'investigation possibles et leur
vulnérabilité.

4.1. Aquiferes de socle
Les aquiferes de socle (ou aquiferes fissurés aiféags discontinus) sont aujourd’hui qualifiés
d’aquiferes continus stratiformes lies a [laltévati de roches cristallines, plutoniques ou
métamorphiques (Lachassane & Wyns, 2006). La ptodiiécde ces aquiféeres est toujours modeste. lls
sont structurés selon le modele suivant (du basledraut ):

- substratum rocheux sain : perméabilités élevéealément (fractures, débit de plusieurs
m*heure), faible capacité de stockage (porositéadé << 10).

- horizon intermédiaire fissuré-altéré de 50m diggeur environ : les fissures subhorizontales
dans les granites constituent des venues d’eam@aduilité >1Fm/s), c’est le nombre de fractures qui
conditionne la productivité d’'un forage, les petifeactures sont a I'origine d’'une perméabilitébitec
(5.10%m/s) plus forte que la perméabilité de la matrit@f & 10'°m/s). Ces blocs assurent 90% de
'emmagasinement total et 10% est assuré pardetufies perméables.

- formations meubles d’altération (altérites) d'@paisseur de 0 a plusieurs dizaines de metres :
présence d’argile et faible permeéabilité relativec@pacité significative d’emmagasinement (fonction
capacitive).

On observe que I'horizon fissuré-altéré est presqumurs saturé d’eau et contribue a 80% du
stockage (20% pour les altérites). Si les altéritaisété déblayées par I'érosion (massifs ancieas)
type d’aquifére posséde une faible capacité dekatme Dans les massifs a fort relief on peut étre e
présence de sources a forts débits.

Classiqguement, l'investigation de ce type d’agefeest fondée sur l'analyse statistique de
résultats de forages. Associées au modele précéddesranalyses permettent de dresser la cartographi

2|l existe aussi des aquiféres volcaniques et dedées littoraux que nous laisserons de c6té darremier temps compte-
tenu de leur rareté le long du cours du Rhone.
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des altérites et de la zone fissurée, et d’effectme caractérisation déterministe des potentialtis
aquiféres s’appuyant sur des approches géologigésnorphologiques, et géophysiques. Il existe
aussi des méthodes multi-criteres (lithologie dbssatum, géométrie des altérites et de I'horizon
fissure-altéré, profondeur du niveau piézométriqoerphologie, fracturation) pour évaluer les
potentialités des aquiféres de socle.

La caractérisation des couloirs tectoniques peatitant a elle effectuée a I'aide de:

- prospections émanométriques radon (les teneursdon dans les gaz du sol permettent de
détecter les zones fracturées du substratum tiristabne de dégazage préférentielle de la crodte
terrestre) ;

- méthodes géophysiques : électriques ou électnoétiagies (sondages électriques, trainés ou
panneaux électriques (VLF, MTA) pour détecter dasssecteurs fracturés les structures conductrices
(failles) ; méthode RMP (Résonance Magnétique Rigtee) pour caractériser la puissance, la porosité
efficace et donc la capacité de stockage.

Selon Lachassagne & Wyns (2006) il n'existe pasudaiement d’outii de modélisation
hydrogéologique discrétise fiable pour les aquifate socle. Des travaux sont toutefois engagém sur
modélisation hydrologique a I'échelle de bassirsast (ex : TOPMODEL) et sur des modeles maillés
multicouches (différences finies ou éléments finis)

4.2. Agquiferes karstiques

Les aquiferes karstiques sont, comme leur nomitjiunel caractéristiques du karst : « paysage
particulier créé par I'eau et dans lequel 'eacur de fagcon spécifique ou complexe » (Bakalowicz,
2006). Dans les régions karstiques, I'eau est sdwesente du sol car les perméabilités sont geaeide
'accumulation se produit dans les profondeurss jiluy a émergence au niveau de sources. En France,
la loi est sévere concernant I'exploitation desxedu karst. Elles sont donc peu exploitées. Letkars
représente 35% des eaux souterraines en Franc%tde@ I'eau potable, mais les prélevements
agricoles et industriels semblent mal évalués.

Les aquiféres karstiques sont caractérisés pahknsa fonctionnel suivant :

- zone d'infiltration : infiltration différée partackage vers la surface (épikarst), infiltrationtée
(fissures fines), infiltration rapide (fracturesdas), infiltration concentrée et rapide (alimeiotat par
des rivieres des terrains non karstiques) ;

- zone noyee : drainage (réseau de conduits hiésé)c stockage (vides karstiques, zones
fissurées).

Classiqguement, les méthodes d’investigation deféaqa karstiques reposent sur des traceurs
chimiques comme les sels dissous, les isotopestittdiis de la molécule deau (oxygéne 18,
deutérium, tritium), les éléments dissous (carbfecarbone 14, azote 15, Soufre 34) qui permettent
d’évaluer les conditions d’écoulements ou des tedgsransfert. D’'une maniere générale, la vitesse
dans les conduits est de I'ordre de 100m/heureQrfeure en crue. Elle est le plus souvent comprise
entre 10 et 100m/heure. Les méthodes d’étudesrdifféselon que le karst est peu transformé ou
profondément transformé. Il est possible de pracadkes analyses d’hydrogramme (récession) ou a des
colorations et tracages artificiels (fluorescéineg. méthode multi-criteres EPIK permet quant a elle
d’évaluer la vulnérabilité de I'épikarst.

4.3. Aguiferes alluviaux

Les aquiferes alluviaux sont ceux qui nous inté@esske plus dans le cadre de cette étude. Selon
Collin (2006), les alluvions sont des roches mesjblde nature pétrographique variée et de
granulométrie hétérogene. Leur mise en place estdies phénomeénes hydrauliques. La majorité des
alluvions est d’origine fluvio-glaciaire et l'allismnnement n’est pas majoritairement un phénomene
actuel.

Le profil de l'alluvionnement est généralement skable partout (profil hydrodynamique
régulier au long du cours des fleuves, pentes itlesans, surface supérieure et ligne d’eau) sauf :
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- dans les dépressions dues aux « coupes de gdog@imées dans les formations tendres par
les lobes des glaciers (ex : molasse du Bas-Daéphin

- lors du remplissage des cavités laissées pagléesers en amont de verrous de roches dures
(ex : défilés du Rhéne) ;

- lors d’alluvionnement par subsidence du tréfo(aggine néo-tectonique par dissolution des
formations saliferes ; ex : Jura) ;

- lors des oscillations du niveau des mers et gi@ssion marine (ex : vallée du Rhone).

L’étude des nappes alluviales conduit a considdneportance des relations entre I'aquifere et
d’autres entités. Il peut s’agir de relations avec

- les terrains encaissants (latéraux) :
. Si ces terrains sont perméables et bons aquifales il y a un débit significatif des

nappes de versants (évaluation par: jaugeageératitiels du cours d’eau sur une zone
dépourvue d’affluents, repérage des turbulencedyses géochimiques isotopiques).

. Si les berges des paléo-vallées sont constitdéesnarnes ou d’argiles, la nappe
alluviale ne dépend que du cours d’eau sur le pjanodynamique (faible gradient hydraulique
: 10° & 10%, et la chimie de I'eau de nappe peut étre tréférdinte de celle de I'eau de la
riviere.

- le substratum,

- le cours d’eau.

Certains aquiféres alluviaux présentent des pdatités :

- ceux dont la partie supérieure est constituémakeriaux grossiers (ex : Coétes-du-Rhoéne) ;

- ceux issus d’une fin d’alluvionnement progressiémeérant des entrelacs de méandres tour a
tour abandonnés et comblés de matiere organiquddars de Lyon) ;

- ceux constituant des systemes aquiferes en serfas : entre Lyon et Valence).

Dans les aquiferes alluviaux, les propriétés hyldyaas dépendent de la granulométrie. La
formule de Hallen-Hazen relie la perméabilité daile des grains: K(cm/s)=10QB10 (Dy : diametre
des 10% des grains les plus fins exprimé en cngetd formule fonctionne bien pour les sableseégli
(homogeénes, propres, triés), elle n'est pas adgpdée les alluvions fluviatiles. On utilise alors |
coefficient d’uniformité (Q¢/Deo) pour obtenir une perméabilité significative erdiogéologie. Au
final, la perméabilité¢ des alluvions (coefficierg ®arcy) est comprise entre 4@t 10°m/s), et la
fourchette la plus fréquente est de*£010°m/s. Dans ces milieux, la porosité totale varicl@& 20%,
et la porosité efficace ou coefficient demmagasiast de 5 a 10%.

La prospection des aquiféres alluviaux peut étaés€e grace a differentes méthodes :

- prospection hydrogéologique : sondages mécanifuugeux), géophysiques : électrique, ou
sismique, Résonance Magnétique Protonique (seutleoae actuelle qui permet de « voir » I'eau) ;

- prospection hydrodynamique : essais de pompage msézomeétrique, modélisation ;

- étude du fonctionnement hydrodynamique du counplgpe-riviere : fondé sur I'évaluation de
la diffusivité (Diffusivité : D=T/S avec T : transssivité ; S : emmagasinement) pour des rivieres a
fond et berge peu ou pas colmatés et grossieremetiligne. Le suivi du niveau piézométrique de la
nappe et de la ligne d’'un cours d’eau lors dess;rpermet de connaitre I'onde de propagation d’'une
onde de crue dans la plaine alluviale.

- suivi hydrocynétique (traceur, le meilleur essigvi d’'une grosse pollution en temps réel).

Les nappes alluviales peuvent présenter des coempents différents :
- drain d’écoulement préférentiel vers le miliepediciel qui recueille les flux ;

- milieu perméable connecté a la riviere pouvaatiedlir par infiltration une partie de I'eau de
la riviere, comme a I'entrée d’'un méandre par exemp

- combinaison des deux.

Les nappes alluviales sont réceptacles et mandatdés eaux des formations adjacentes et des
eaux de surface. Elles sont parcourues par des siypérieurs a celui qu’elles auraient sans la
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contribution des formations adjacentes, ce qui lgemmet de soutenir un étiage. A ce propos, la
Formule de JACOB et la théorie des images permdteralcul de distances d’'influence, de débits, de
durées de pompage pour éviter des problemes agiééti

La vulnérabilité des nappes alluviales varie erctiom du type de polluant et de la nature de la
couverture et du sol :

- des alluvions caillouteuses sans sol ni limors@néent un risque maximal pour toutes les
substances ;

- une couverture sol et limon non saturée retardge pollution par les hydrocarbures mais pas
une pollution contenant des organo-halogénés oéldesolytes anioniques ;

- une bonne capacité d'échanges cationique (calcietaines argiles, matieres organique)
retient les métaux ;

- le phénomene de réalimentation par les berges daurs d’eau pollué est limité par le
colmatage des berges anthropisées ;

- les barrages, écluses et digues sont responghbtesmatage et provoquent des échanges dans
le sens riviere-nappe (les secteurs naturels diera@ance recharge décharge ne sont pas colmatés).

Selon Roux (2006b) la vulnérabilité des aquifew®s@ollutions est de 2 types :

- vulnérabilité intrinséque : « représente les darastigues du milieu naturel (aquifere,
couverture du sol, zone non-saturée ; facilité cBacde la pollution) qui déterminent la sensibities
eaux souterraines a la pollution par les actiitésaines ». Cette définition ressemble a celle éenn
par Margat (1988);

- vulnérabilité spécifique : « définit la vulnérhtéi a un polluant ou a un groupe de polluants »
prend en compte les spécificités des polluantektion avec la vulnérabilité intrinséque.

La vulnérabilité étudie les pollutions venant dliesoleur propagation verticale, la propagation
horizontale est du domaine du risque. Elle peet@finie selon plusieurs critéres :

- criteres de surface : topographie, pédologie ;

- critéres zone non-saturée : profondeur nappeterbant ou hydromorphie, permeéabilité
verticale, structure ;

- critéres zone saturée : type de nappe, structpajsseur, parametres hydrodynamiques,
relations nappes-cours d’eau, recharge.

D’une maniéere générale, les nappes alluvialessmnhises a une grande vulnérabilité (absence
de protection, faible profondeur, risque de propagaapide de la pollution des cours d’eau). Efest
plus vulnérables en été car les transferts d’egmauntent avec la température de I'eau (Anus, 1998).

Ces notions sont intéressantes a prendre en cod®is,la mesure ou une des finalités de ce
programme porte sur la qualité des eaux de nampesectées au Rhbne.

3, Margat (1988) définit la vulnérabilité de I'eaauterraine aux pollutions comme un « défaut déeption ou de défense
naturelle de I'eau souterraine contre des menaeg@®ltltion, en fonction des conditions hydrogéaogs locales ». Selon
cet auteur, la vulnérabilité dépend uniqguement at@ables intrinséques et non pas du degré d’expositu risque. Elle est
composite et s’évalue a partir de 2 critéeres seldn la facilité et la rapidité avec laquelle unellption atteint I'eau
souterraine et 2) la difficulté de régénératioriadgualité de I'eau souterraine.

A I'échelle de la vallée du Rhdne, la question deumérabilité des ressources est prépondérante. $fagir de déterminer
quels secteurs dépendent de la nappe et/ou du Rébde considérer le devenir de la ressourceeslanig terme aussi bien
en termes de qualité que de quantité.
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Annexe 5

Annexe 5. Méthodes quantitatives : formules et solu  tions analytiques, modéles
simplifiés
Des formules de base de I'hydrodynamique (Darcypuity permettent de calculer des
caractéristiques hydrodynamiques, des débits etanivdes nappes. Des méthodes plus élaborées

(Hantush, Peaudecerf, Beraud,...) sont davantageiqapps aux phénomenes d'infiltration et de
drainance qui pourront intervenir ultérieuremenmglbévaluation des échanges nappes/riviére.

« Deétermination des caractéristiques hydrodynamiques
Il existe différentes méthodes fondées sur dessedegpompage :
- Méthode Thiem (rabattement, logarithme des desgtanet méthode de Logan (rabattements
spéecifiques) en régime d’équilibre ;
- Méthode de la courbe de descente de Theis ebJatthode de la remontée de Theis-Jacob
pour les régimes de non-équilibre.

Ces méthodes permettent de calculer des valeursademissivité (T) dont on déduit le
coefficient de perméabilité (K) en connaissantdiépeur de I'aquifére (e)T:=Ke.

Le coefficient d’emmagasinement ou porosité déndige 1 (%) d’une nappe libre s’obtient de

la fagon suivante p=ﬁ avec :

AV : volume d’eau libéré ou pompé
AH.A : volume de I'aquifére ayant cédé I'eau (awét : variation de hauteur d’eau et A : surface dquigere).

Pour une nappe captive, on parle de coefficienindiagasinement (S) qui se calcule selon la
méme formule.

* Régime permanent : milieu homogene

- Formule de Darcy Q:K.A.%—tI avec :

Q : débit en s K : perméabilité en m/s

A : section d’écoulement en m2 dH ) ) o )
I: gradient hydrauligue ou perte de charge (dH :iati@n du niveau

piézométrique entre 2 puits ; dL : distance entpaiifs)

Dans un premier temps, nous utiliserons cette appergour calculer les débits de nappe. I
existe toutefois d’autres méthodes de calcul, roalies-ci nécessitent davantage de données (elsais
pompage, chroniques de débits, chroniques piézmués, suivi de crues...).

- Formule de Dupuit :

. : nK.(H2-h?
Cas pour un puits en nappe libr®= ( = ) avec :
log™
r
Q : débit en rils K : perméabilité en m/s
H : épaisseur saturée sans pompage en m h : épadsserée aprés pompage en m
R : rayon d’'influence du pompage ou céne de raivetité (de dépression) r: rayon du puits

Cette formule permet de calculer le débit de napp@aiveau d’'un puits qui doit étre complet,
c’est-a-dire dont le fond est en contact avec lestsatum. Il existe d’autres formules pour calcules
deébits pour des puits n’atteignant pas le substrdfwits a fond seul perméable, puits a fonds é&@anc
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et a parois partiellement perméables, puits a farcthéable et a parois partiellement perméablets aui
fond et & parois latérales entierement perméabtgg)ur des nappes captives.

Elle peut étre appliqguée pour calculer le débihdppe entrant dans une riviére ou le débit dans

2—h2
un contre-canal Q= % avec :

Q : débit en rils
y : épaisseur saturée en m

K : perméabilité en m/s

h : épaisseur du ctmas du du contre-canal en m
L : distance a la riviére ou au contre-canal

Régime transitoire : milieu homogene, isotrope, inifi et transmissivité et coefficient
d’emmagasinement constants

- Formule de Theis (Houdaille & de Marsily, 1969) :

Cette formule implique de connaitre de nombreuxampgtres de nature hydrodynamique
intervenant dans les relations nappes-riviere cdefficient de perméabilité (K en m/s), I'épaisseur
saturée (h en m), la transmissivité (T en m?/sxdefficient d’emmagasinement total (S), le niveau
piézométrique (en m) et le niveau de la rivierer@nle débit de la riviére (en¥s).

Il faut de plus faire intervenir la distance durgode prélévement de la riviere (r en m), la

distance du point de prélévement aux limites, kitdfe pompage (Q en¥s), le temps écoulé depuis le
début du pompage (t en s).

Il est nécessaire que le débit de pompage soitaainst que la nappe captive soit d’épaisseur
constante et de grande étendue.

4Tt

Ah(r,t) : diminution de charge de pression au temps
a la distance r de I'axe du puits

_Q _1’s _fe’ .
A= 277 W(u) u= W(u)= Ju' Tdu avec :

T : transmissivité de I'aquifére en m2 /s

S : coefficient d’'emmagasinement de I'aquifére W (fgnction caractéristique du puits ou courbe daad

Cette formule permet de calculer I'effet d’'un pom@asur une nappe a proximité d’'un cours

d’eau, le débit soustrait a une riviere par un pagepdans la nappe et le débit soustrait a la e\apres
I'arrét du pompage.

Des abaques permettent de calculer les débitsiasi@s qui quittent la riviere et les volumes
cumulés au bout d’'un temps. Il existe aussi dequdmpour les nappes limitées.

- Formule de Jacob (Houdaille & de Marsily, 19693h—0’1$33109 22iTt avec :

r2s
Q : débit en m3/s
S : coefficient d’emmsigament
t: temps en seconde

Ah : rabattement en métre
T : transmissivité en m?/s

r : distance au puits en métre

Il s’agit d’'une approximation logarithmique de larrhule de Theis. Cette formule peut-étre
appliguée aux nappes libres si le rabattementa@idefpar rapport a la puissance de la nappe (laute
d’eau).

» Méthode de Hantush (1965) adaptée par Bouchard (198

Cette méthode permet d’estimer la fraction du dél@khaure qui s'infiltre par la berge de la
riviere, le temps nécessaire a l'arrét des infiltores aprés pompage et le volume d’eau infiltréelaa

berge entre l'arrét du puits et la stabilisatiorett€ méthode nécessite de connaitre les paramétres
suivants :
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T : transmissivité de la nappe (m2/s) S : coeffit@emmagasinement
Qp : débit d’exhaure (its) D : distance puits-berge (m)
K : perméabilité de I'aquifére (m/s) h : hauteuda@eaappe (m)

i : gradient hydraulique

Il est nécessaire de calculer :
- 'alimentation naturelle par unité de longueumetis : Qx=T.h.i

-le coefficient de colmatage exprimé en épaisséer terrain environnant en m:
A:K.LV

Ko avec Kc perméabilité de la frange colmatée et laiggeur de vase colmatante.

L'épaisseur de vase colmatante peut étre évaluBeide de la formule des perméabilités

; — Lat+Lv
composees Ke= La, Lv

K Kc

ou La est la longueur d’'alluvions et Lv est I'égsiur de vase (D=La+Lv).

La résolution de I'équation de diffusivité aboutitx équations suivantes :

1. un paramétre exprimant I'alimentation Iatéra%%

2. un parametre de colmatag%:

3. le temps réduittr=A[')'t2'£ avec t : temps écoulé depuis I'arrét du pompage (s)
4. le débit de réalimentation de la nappe relateetmau débit du puitsS—Lavech: débit

d'infiltration depuis la berge (ifs)
5. le volume d’eau infiltrée ramené a un volumeréspntatif du céne de rabattement initial :

Vo= 4TV

OpD2S avec V : volume d’eau infiltrée depuis t=0

L'utilisation d’abaque permet d’obtenir Qr soit débit d’eau de riviere s’infiltrant dans I'état
permanent du pompage et(temps d’annulation du débit d'infiltration tel guQr(b)=0) le temps
nécessaire apres lI'arrét du pompage pour queltfation cesse.

* Propagation de I'onde de crue d’'un cours d’eau dank nappe alluviale
- Méthode de Peaudecerf (1970, 1973) et Durbec £&.8P1)

Cette méthode fondée sur des essais de pompaganddes valeurs de transmissivité (T) et le
coefficient d’'emmagasinement (S) permet de calclaerariation du niveau de la nappe sous l'effet
d’'une onde de pression a condition que l'aquiféié captif, semi-infini et homogene. On peut alors

calculer la diffusivité :D=L. On peut aussi détecter les phénoménes de rectiarigmquifere par les

S
pluies, les effets d’évaporation et le colmatage lskrges.

Si I'on connait I'hnydrogramme de la riviére simuiémnent au niveau piézométrique enregistré a
une distance x de la riviere on peut connaitreldatdation piézométrique grace aux formules de
propagation linéaire.
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h(x,t)=hvercf avec ercf(u):l—%je_xzdx h(x, t) représente la charge au temps t a une
Ty

T
2 t.S

distance x du cours d’eau.

- Méthode de Beraud & al. (1975, 1976)
Dans le cas de berges colmatées, pour savoir cotriegeniveaux de la riviére influent sur les
niveaux de nappe, il est aussi possible d’utiliser

h= h)e X\/;smz%ﬂ_ x,/.l’lsl_ ou :

h, : variation du niveau piézométrique a la distaxce hy : demi-amplitude de la variation de la riviere
de la berge par rapport au niveau moyen de lareivié
T, : période de la variation sinusoidale

Le temps nécessaire a la propagation d’'un maximuwigiun minimum de I’hydrogramme entre
la berge et la distance x est :

t TOS
\4rm
- Méthode de Carry (1971)
Dans le cas de berges colmatées, on peut utiliser :

Atos 1 TTo, | XS Kb b;
h=hvercf 4TT h szercf(= ,/ +*,4TT avec a (coefficient de colmatage qui peut
étre connu par un suivi piezométrique S|multantade/|ere et de la nappe).

* Modéle simplifié : Module Darcy flow d’ArcGIS
Ce module du logiciel SIG ArcGIS permet d’obtenesdreprésentations en mode raster de
I'écoulement souterrain d’une nappe. A partir dardes d’entrée, le module calcule un vecteur \atess
par cellule (direction et magnitude de I'écoulement
Ce type de modéele est fondé sur I'équation de Ddr@st dit simplifié et ne nécessite pas de
calage. Il est toutefois indispensable de dispdserombreuses données d’entrée : topographie,univea
piézomeétriques, porosités, épaisseurs mouillé@ssinissivité.
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Annexe 6

Annexe 6. Extrait du tableau des données

Annexe 6.1. Macrophytes sur le Rhone
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Annexe 7

Annexe 7. Intégration dans le géorépertoire ZABR

Une partie des références identifiees était déptecme dans ce géorépertoire. Le mode
consultation grace au champ « donnée » permesdeti@uver.

7.1. Rappels sur le géorépertoire ZABR

Le géorépertoire ZABR présenté“icionstitue un portail ouvert sur les connaissa@aceglises
sur I'état écologique du bassin versant du Rhdaes des domaines géomorphologique, hydrologique,
biologique, sociologique et économique. La ZABR tdboe a I'observation de I'environnement par
une compilation et une structuration des donnégsodibles. Elle propose a 'ensemble des acteurs de
I'eau, via le géorépertoire, une interface veranéarmations existantes et, le cas échéant, dlaamies
a ces données. La base de métadonnées vise aerecnsgturer, repérer sur des cartes et déanire e
guelques mots-clés les lots de données produitesepaorganismes de recherche et de gestion de
'hydrosysteme Rhéne. Les métadonnées sont desédenrelatives a d’autres données ou de
l'information sur I'information. Ce sont des infoations de fond qui décrivent le contenu, la qualdé
conditions et autres caractéristiques des donrgles permettent la compilation et le repérage de
l'information. Elles offrent des éléments de dgstion de I'information pour en faciliter I'accéses
métadonnées ont pour objectif de fournir de l'infation sur les données intégrées dans un systéeme
d'information pour mieux apprécier leur qualitéleir validité et en faire une utilisation pertinent
Elles portent généralement sur l'historique desdes, de leur mesure a leur saisie informatique, la
précision de la localisation, la précision des wedeattributaires, la cohérence logique avec dautr
ensembles de données, I'exhaustivité qui portéesuproblemes de discontinuité des données dans le
temps et I'espace.

Il s’agit de lots de données attribuables a uneresmspatiale définie et non pas de références
bibliographiques. Le géorépertoire n‘ayant pas tiona a constituer une base de données
documentaires, les références bibliographiquetessujet ne seront pas intégrées dans le géoréaperto

7.2. Glossaire et champs du géorépertoire

Le géorépertoire ZABR est donc un outil positiortnamr des cartes les données, références
ressources de l'inventaire que nous avons rédligélisation de cet outil est rendue plus fadijéice a
un glossaire accessible en ligne. La figure suivante présentgdnisation de la base de données du
géorepertoire découpée selon ses trois grandesitiofies.

“Le géorépertoire ZABR est accessible a I'adressegriat suivante http://metazabr.lyon.cemagref.fr/
°Le glossaire complet du géorépertoire ZABR accéssilfadresse suivanténttp://metazabr.lyon.cemagref.fr/glossaire.rtf
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Intégration dans le géorépertoire ZABR

Caractéristiques Thématiques Caractéristiques
y Administratives

@ | Qoretan St
Sﬁsteme__reﬁrﬁnce Site ZABR

7y Theme ZABR

_-

L

Caracteéristiques
Informatiques

Figure 1. Organigramme des relations entre les cham@matiques du géorépertoire ZABR

Les champs associés a ces caractéristiques plagléetque dans la « base de données »
précédemment décrite sont présentés ci-dessous :

Caractéristiques thématiques |

Emprise : Espace couvert par la donnée.
Entité géographique Le type d'entité géographique que I'emprise re@@Aucune,
Bassin versant, Circonscription administrative dedin, Département, Fleuve, Nappe, Ouvrage, Pays,
Plan d’eau, Région, Réseau souterrain, Ville) ;

Systeme de référenceSysteme de référence d'une donnée de type cAteur,
GESICA, Lambert Il, Lambert Il étendu, Longitudetitade, Non géoréférencé) ;

Coordonnées
Carte : Carte affichable de la recherche géographique
Mot-clef : Un ou plusieurs mots représentatifs de la donnée

Catégories : Catégories des mots clefs (Activités, Aménagemeaéographie,
Hydraulique fluvial, Hydrosystéme, Meétrologie, Mobutils, Politique de I'eau, Pollution qualité,
Rubrique espece, Rubrique milieu) ;

Type : Genre, catégorie de la donnée, type de maténsifingue : chronique, campagne,
modéle, photographie (aérienne), carte, imagelligatecapteur/station de mesure, vidéo/photo/audi
document, rapport d’enquéte, vidéo, photo, audio....
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Campagne Ensemble de travaux effectués par tranches dansitggéographique ou
sur un site, selon un plan technique et financien létabli. Une campagne de mesure a un caractere
ponctuel et est généralement réalisée sur unesitpdraire de mesure.

Chronique: Ensemble des valeurs qu'une variable (généraledes mesures) prend a
différentes époques successives. Une chroniqgueupgrdonc un ensemble de mesures consécutives
réalisées sur une période donnée.

Document Il s'agit d'un objet constitué dinformation f{g& par un support.
L'information y est délimitée et structurée, deofa¢angible ou logique selon le support qui la @oet
elle est intelligible sous forme de mots, de samsl'onages. Dans le cadre de ce géorépertoirgke ty
‘document’ est associé a des collections de grayute peintures, des notes manuscrites. Ce type est
principalement employé pour référencer certainesées de la Maison du Rhone.

Modéle: Structure formalisée utilisée pour rendre congid ensemble de phénomeénes
qui possédent entre eux certaines relations. Leetaogermet de reproduire le comportement d’'un
systéme (par exemple d’'un cours d’eau, d’'un réd&msainissement)..ll faut distinguer le modéle du
logiciel de modélisation. Le logiciel de modélisaticontient les algorithmes permettant de simw@er |
comportement du systeme (dans le formalisme emplaydogiciel constitue le support logiciel). Le
modéle contient lui des éléments descriptifs duesys étudié. Par exemple, on peut construire un
modéle d’un réseau d’assainissement avec le |0GABIOE.

Nature : Ensemble des caracteres, propriétés qui définidaetionnée. Ce sur quoi porte la
donnée [Biologique (animal), Biologique (végétallgcologique, Economique, Géographique,
Historique, Hydraulique, Hydrogéologique, Hydrolpge, Météorologique, Physico-chimique,
Sociologique] ;

Départements :Départements dans lesquels sont situées les donnée

Id_departementnuméro du département
Nom_departementnom du département

Accessibilité : Limitation due aux propriétés intellectuelles [lebd’acces, Mise a disposition
des données au cas par cas (charte), Non accedsiblgublic, acces réservé] ;

Domaine d'usage : Fonction, destination ou emploi de la donnée (AGdiversité,
Aménagement, impacts des éclusées et des vidaniges Approche multi-échelles des relations
habitats-poissons, Auto surveillance, DEA, Etudellution accumulée par bassin d'infiltration,
Gestion des crues et des étiages, Modele, Modele, @arc naturel régional de Camargue,
Perturbations hydrauliques des habitats, PNRZHyigtod de |la production, Projet européen Pascalis,
Rapport étude, Recherche, Relations barrage/fle@tayi long terme / suivi d’impacts centrales
électriques, These) ;

Restriction : Contraintes techniques d'acces (Consultationteaation possible sur le site Web,
Consultation sur place possible, Consultation slacg uniquement, Non utilisable directement,
stockage non structuré, nécessite un travail gotsgldPas de restriction d'utilisation particuliere,
Possibilité d’obtenir une copie de la partie détégpou a décrypter a la demande, Utilisation en
collaboration avec le responsable de la base) ;

Qualité (disponibilité) : Définit des périodes de validation et complétudéaddonnée [T (vrai),

F (faux)] ;
Site web :Caractérise les media de diffusion de la donnée

Données :Signalétique de la donnée disponiblére, Début validité, Date_saisie, Fin validite,
Date_derniere_maodif, Origine, Localisation, Destigp, Nature, Type, Périodicité de mise a jour,
Debut_mise_en_place, Date_arret, Précision, Unité Carte_resolution, Carte_echelle
Carte_interpolatioi.

Caracteéristiques administratives

Organisme : Caractérise I'organisme gestionnaire de la don@&gafisme, Adresse, Tutelle,
Site_web;
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Intégration dans le géorépertoire ZABR

Laboratoire : Unité fonctionnelle au sein d'un organisn@danisme Caractérise I'organisme
gestionnaire de la donnéAdresse, Tutelle, Site_web, Sfexe Rhbéne Sabne, Bassin versant sud,
Drome, OTHU, Y lyonnais, Zones humidelsaboratoire ;

Contact : Personne référente pour cette donnéabfratoire, Patronyme, Fonction, Statut,
Téléphone, E-mail, Adresse, Type_relati@srrespondant, Destinataire, Fournisseur, Prapreédi ;

Site : Intitulé du site ZABR sur lequel travaille le labtoire ;

Théme : Intitulé du théme ZABR sur lequel travaille le ladtwire (Eau et santé ; Evaluation,
prospection et aide a la décision publique ; Ffarne, habitat, biocénose ; Généalogie des poésqu
de gestion du fleuve ; Impacts des changementattjoes ; Pollution, origine, flux, transfert, ingpa
Ressources en eau et demandes futures ; Tran$iférdes modeles ; Veille sociale Rhodanienne) ;

Champ de compétence Domaine dans lequel est compétente la personmagtlogie, Droit
et administration de I'environnement, Ecologie é&ate, Ecologie souterraine, Géomatique,
Géomorphologie, Hydrobiologie, Hydroécologie, Hyldmie, Hydrologie urbaine, Sciences humaines).

Caractéristiques informatiques |

Logiciel : Logiciel permettant de valider, stocker ou exploita donnée Nlom, Version,
Concepteur, Format, Conversion, Utilisation_logldiea tache effectuée par le logiciellype_logiciel
(Exploitation, validation ou stockage)] ;

Utilisation de logiciel : La tache effectuée par le logiciel (Aucune, StgekaTraitement,
Validation) ;

Type de logiciel : Exploitation, validation ou stockage (Aucun, Bad® données, Modéle,
Tableur, Validation de données).

7.3. Ressources du géorépertoire et inventaire actuel

Les connaissances actuelles inventoriées, tanfesyplan hydraulique que biologique, sont
intégrables dans le géorépertoire ZABR. Avant ciétlast nécessaire que chaque partenaire valide la
fagon dont les connaissances qu'il a transmisesgt@rgaisies dans la base de données. Ensuiteinehac
des connaissances sera entrée dans le géorépetttmoalisée sur une carte a I'aide d’'un pictogream
approprié. Ceci nous permettra de cerner les zt@®emieux couvertes. Un premier examen de la
répartition montre que la densité d’information pdisible est plus forte dans la région lyonnaise
(Miribel-Jonage, Est-Lyonnais,...), la région d’Avam le secteur Jons/Brégnier-Cordon, le secteur de
Ile de La Platiére. Au contraire, elle semblegpfaible dans la région de la Plaine de Valence.

[l pourrait étre pertinent de réfléchir a une esten du géorépertoire en améliorant le tri croisé
des données, avec Access par exemple, pour miguidkeetifier, et en réfléchissant a une indexagian
emprise spatiale, par secteur ou par commune.
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Annexe 8

Annexe 8. Cartes du géorépertoire de la localisatio  n des données selon leur nature

Annexe 8.1. De Genéve a Brégnier-Cordon
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Cartes du géorépertoire de la localisation des dmmselon leur nature

Annexe 8.2. De Brégnier-Cordon a Vienne

Les données sont classées selon différents types
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Annexe 8.3. De Vienne a Loriol-sur-dréme
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Cartes du géorépertoire de la localisation des dmmselon leur nature

Annexe 8.4. De Loriol-sur-Drome a Arles
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Annexe 8

Annexe 8.5. D’Arles a la Méditerranée

Les données sont classées selon différents types
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Annexe 9

Annexe 9. Configurations hydrogéologiques sur le Ha ut-Rhone francais

9.1. Sur le secteur de la frontiere Suisse au barrage de Seyssel

9.1.1. Formations géologiques
On retrouve quatre formations géologiques difféersur le secteur :

- une zone de formation fluvio-glaciaire, situéenaud du Rhéne,

- une zone de moraines argileuses a cailloutesgese de part et d’autres du Rhoéne,

- une zone de molasses et formations quaternadresnencant en Suisse et se situé au sur de
Rhéne

- une zone de calcaires et marnes jurassiqueges#u’ouest, au niveau de la rive droite du
Rhone.

DOMINANTE SEDIMENTAIRE
3 ZONE DE FORMATION FLUVIO -
GLACIAIRE

DOMINANTE
SEDIMENTAIRE
CALCAIRES ET MARNES
JURASSIQUES

DOMINANTE
IMPERMEABLE
LOCALEMENT
AQUIFERE
ZONE DE MOLASSES
ET FORMATIONS
QUATERNAIRES

DOMINANTE
IMPERMEABLE
LOCALEMENT
AQUIFERE
ZONE DE MORAINES
ARGILEUSES A
CAILLOUTEUSES

9.1.2. Schématisation le long du Rhéne
Le secteur de du Rhéne amont, s’étend de la frensaisse jusqu’au barrage de Seyssel qui
influence fortement le Rhéne

RHONE INFLUENCE |

PK Frontiere a Pont Carnot (avant)

Sur la rive gauche du Rhéne influensans digue NI contre
canal ave@N PREMIER AQUIFEREde molasses et formations quaternalr

RG-2-DA-CCA-al3

PK Frontiere a Pont Carnot (avant)

Sur la rive droite du Rhéne influena®Ns digueni contre canal
avecuN PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RD-2-DA-CCA-a5
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PK Pont Carnot (avant) a Pont Carnot (aprées) ~]
Sur la rive droite du Rhéne influen@aNs digueni contre canal e
avecUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses long ) =
et UN SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques . |
| i

RD-2-DA-CCA-al4af$10

PK Pont Carnot (avant) & A40 (autoroute) 2

Sur la rive gauche du Rhoéne influensaNs digue NI contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuse

RG-2-DA-CCA-al4

PK Pont Carnot (aprés) a Fort Ecluse ]

Sur la rive droite du Rhéne influena®Ns digueni contre canal e
avecUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses court o
qui se rétrécit eN SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RD-2-DA-CCA-a14b$10

3

=

PK Fort Ecluse a Les Munats ~J

Sur la rive droite du Rhéne influen@aNs digueni contre canal e
avecUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses long — i
et UN SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques "

RD-2-DA-CCA-al4af10 | e

PK les Munats a A40 (autoroute)

Sur la rive droite du Rhéne influena®Ns digueni contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses

RD-2-DA-CCA-al4

PK A40 (autoroute) a Essertoux

Sur la rive gauche du Rhéne influene&ec une digue mais
SANS contre canal aveON PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses {
caillouteuses

RG-2-DP-CCA-014

PK A40 (autoroute) & Essertoux ~

Sur la rive droite du Rhéne influen@&/ec une digue maiSANS Fee
contre canal ave®N PREMIER AQUIFERE de moraines argileuses a &
caillouteuses long et/N SECOND AQUIFERE de calcaires et marne B |
jurassiques [~

RD-2-DP-CCA-a14a10

PK Essertoux a La Crétaz

Sur la rive gauche du Rhéne influengans digue NI contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuse

RG-2-DA-CCA-al4

PK Essertoux au Barrage de Seyssel ~]
Sur la rive droite du Rhéne influen@sNs digueni contre canal e

avecUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses long
et UN SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques "
[

RD-2-DA-CCA-al4af10
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PK La Crétaz a Beaumont

Sur la rive gauche du Rhéne influene&ec une digue mais
SANS contre canal aveON PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses {
caillouteuses

RG-2-DP-CCA-al4

N

PK Beaumont au Barrage de Seyssel 2

Sur la rive gauche du Rhone influensaNs digue NI contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuse

RG-2-DA-CCA-014 i

Reéférences :
» Carte IGN 1/25000
N° 3330 OT : « Bellegarde-sur-Valserine, Grand @Etu », Editions 2 — 2004

» Carte IGN 1/25000
N° 3331 OT : « Rumilly, Seyssel, Le Grand ColombigEditions 2 — 2004

» Carte géologique du BRGM 1/50000
N° 653 : « Saint Julien en Genevoix », 1997

» Carte géologique du BRGM 1/50000,
N° XXXI11-30 « Seyssel », 1972

9.1.3. Distinction des différentes structures géologiques
Les schématisations présentes sur le secteur épatties en fonction des six catégories de
matériaux parentaux principaux :
» Dépéts alluvions ou glaciaires (ou colluvions) : all
* Roches carbonatées (calcaires et dolomies) :  cal

* Marnes et roches argileuses : arg
* Roches sableuses et formations détritiques : sab
* Roches limoneuses : lim
» Socles cristallins et cristallophylliens : cri

SUR LE RHONE INFLUENCE

Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvions)

Sur la rive du RhénesaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RX-0-DA-CCA-a5
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Roches sableuses et formations détritiques

Sur la rive du RhénesaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREde molasses et formations quaternaires

RX-0-DA-CCA-al13

Marnes et roches argileusesT roches sableuses et formations détritigues

Sur la rive du RhénesANs digue NI contre canal aveonN %
PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses

RX-0-DA-CCA-al4

Sur la rive du RhéneyvEC une digue maisANS contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses

RX-0-DP-CCA-al14

Roches carbonatées (calcaires et dolomies), marnes roches argileusesET roches sableuses et
formations détritigues

Sur la rive du RhdnesaNns digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses longnet
SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RX-0-DA-CCA-al4af10

avecUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses lon
et UN SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RX-0-DP-CCA-al14af10 .

Sur la rive du RhéneyvEC une digue maisANs contre canal | N
vl

Sur la rive du RhdnesaNns digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses cousivet
SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RX-0-DA-CCA-a14b$10

9.1.4. Tableau récapitulatif :

TYPES DE STRUCTURES GEOLOGIQUES SCHEMATISATIONS PRESENTES SUR LE
SECTEUR
- AL | RX-0-DA-CCA-05
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions)
SAB
Roches sableuses et formations détritiques RX-0-DA-CCA-013
ARG / SAB

RX-0-DA-CCA-014

Marnes et roches argileusest roches RX-0-DP-CCA«14

sableuses et formations détritiques

CAL/ ARG/ SAB
Roches carbonatées (calcaires et dolom
marnes et roches argileugasroches sableuse
et formations détritiques

RX-0-DA-CCA-a14ap10
RX-0-DA-CCA-014b$10
RX-0-DP-CCAal4a$10
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9.2. Sur le secteur de la dérivation de Chautagne

DOMINANTE
IMPERMEABLE
LOCALEMENT
AQUIFERE
ZONE DE MORAINES
ARGILEUSES A
CAILLOUTEUSES

DOMINANTE
SEDIMENTAIRE
ZONE DE CALCAIRES
ET MARNES

JURASSIQUES
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9.2.1. Formations géologiques
On retrouve trois formations géologiques différergar le secteur de la chute de Chautagne :

-une zone alluviale qui commence du Rhéne couctité et dont la largeur augmente d’amont
en aval,

-une zone de calcaires et marnes jurassiquesestliéuest, au niveau de la rive droite du canal
de dérivation.

-une zone de moraines argileuses a caillouteusese de long du Rhéne

9.2.2. Schématisation le long du Rhéne
Le secteur de Chautagne, s’étend du barrage deegysqu’au Pont de la Loi.

RHONE VIF

PK Barrage de Seyssel au Pont de Perretaz 2

Sur la rive gauche du Rhéne v#aNs digue NI contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses

RG-1-DA-CCA-al14

PK Barrage de Seyssel au Pont de Perretaz ~]

Sur la rive droite du Rhéne vANS digueNi contre canal avec e
UN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses longuet ]
SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques . |

RD-1-DA-CCA-al4a$10 I

RHONE INFLUENCE |

PK Pont de Perretaz au Barrage de Motz %

Sur la rive gauche du Rhéne influensaNs digue NI contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuse

RG-2-DA-CCA-al14

PK Pont de Perretaz au ruisseau de Rhémoz ~]
Sur la rive droite du Rhéne influenaNs digueNi contre canal e
avecUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses long et =
UN SECOND AQUIFEREIe calcaires et marnes jurassiques e |
RD-2-DA-CCA-al4a$10 I
PK ruisseau de Rhémoz au Barrage de Motz ~
Sur la rive droite du Rhoéne influencéyEC une digueeT un e
contre canal ave@N PREMIER AQUIFERE de moraines argileuses a |
caillouteuses long etUUN SECOND AQUIFERE de calcaires et marnes ) Y. » |
jurassiques e e [~

RD-2-DP-CCP-u14a$10

CANAL DE DERIVATION |

PK barrage de Motz a Chante-Merle

Sur la rive gauche du canalyec une digueeT un contre
canal avec UN PREMIER AQUIFERE de moraines argileuses a s
caillouteuses etN SECONDE PARTIHe Rhéne court-circuité (avec unée
digue)

RG-4-DP-CCP-u14bRC
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PK barrage de Motz a I'Usine Hydroélectrique -

Sur la rive droite du canalvEC une diguesT un contre canal P
avec UN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses
long etUN SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RD-4-DP-CCP-u14a$10

PK Chante-Merle a I'Usine Hydroélectrique

Sur la rive gauche du canalyec une digueeT un contre
canal avec UN PREMIER AQUIFERE de moraines argileuses a
caillouteuses trés court @iN SECOND AQUIFERE alluvial puis EN
TROISIEME PARTIEle Rhéne court-circuité

RG-4-DP-CCP-ul4afl

PK Usine Hydroélectrigue a Le Villard ~J

Sur la rive droite du canalvEC une digue maiSANS contre e
canal avec UN PREMIER AQUIFERE de moraines argileuses a = |
caillouteuses assez long BN SECOND AQUIFERE de calcaires et . |
marnes jurassiques [ o~

RD-4-DP-CCA-a14a10

PK I'Usine Hydroélectrique a Chatel

Sur la rive gauche du canalyEC une digue maisSANS
contre canal aveON PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a
caillouteuses trés court @iN SECOND AQUIFERE alluvial puis EN
TROISIEME PARTIEle Rhbne court-circuité

RG-4-DP-CCA-a14b1

PK Le Villard & La Loi ~

Sur la rive droite du canalhvEC une digue maiSANS contre e
canal avec UN PREMIER AQUIFERE de moraines argileuses a o
caillouteuses court @iN SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes . |
jurassiques [ o~

RD-4-DP-CCA-014b$10

PK Le Chatel a La Loi

Sur la rive gauche du canalEC une digue maiSANS contre
canal avec UN PREMIER AQUIFERE de moraines argileuses a
caillouteuses court &\ SECONDE PARTIHe Rhéne court-circuité

RG-4-DP-CCA-a14b$RC

RHONE COURTFCIRCUITE

PK Barrage de Motz a Chante-Merle

Sur la rive gauche du Rhéne court-circuk®EC une digue
mais SANS contre canal ave®N PREMIER AQUIFERE de moraines
argileuses a caillouteuses

RG-3-DP-CCA-014

PK barrage de Motz au village de Chante-Merle T

Sur la rive droite du Rhbéne court-circuitéyeCc une digue
mais SANS contre canal ave®N PREMIER AQUIFERE de moraines
argileuses a caillouteusesest SECONDE PARTIHe canal de dérivation
(avec une digue)

RD-3-DP-CCA-u14b$CD
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PK village de Chante-Merle a Sur Rhoéne

Sur la rive gauche du Rhéne court-circus@aNs digue NI
contre canal avetN PREMIER AQUIFERE de moraines argileuses a
caillouteuses

RG-3-DA-CCA-al4

PK Chante-Merle a Crozan
Sur la rive droit du Rhéne court-circuisNs digueNi contre
canal avecUN PREMIER AQUIFERE alluvial court etUN SECOND
AQUIFERE de moraines argileuses a caillouteuses —

RD-3-DA-CCA-¢lbp24 L.

PK village Sur Rhéne a Mouton %

Sur la rive gauche du Rhéne court-circuk&ec une digue,
appelée digue de Picoletials sans contre canal avem PREMIER
AQUIFERE alluvial court qui s’élargit elUN SECOND AQUIFERE de ey

moraines argileuses a caillouteuses s
RG-3-DP-CCA-alb-$14

PK village Mouton a La Chétraz 2

Sur la rive gauche du Rhbéne court-circukgeC une digue,
appelée digue de Picolet, masNs contre canal aveoON PREMIER T

AQUIFERE alluvial long et UN SECOND AQUIFERE de moraines BRORESREOOEEN

argileuses a caillouteuses S S
RG-3-DP-CCA-alafl4

PK La Chétraz a Serriéeres en Chautagne

Sur la rive gauche du Rhéne court-circusaNs digue NI
contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuUN SECOND
AQUIFERE de moraines argileuses a caillouteuses

RG-3-DA-CCA-alafl4

PK Serriéres en Chautagne a Chevignay

Sur la rive gauche du Rhéne court-circukgec une digue,
appelée digue de Serriéres, msdsis contre canal aveoN PREMIER T

AQUIFERE alluvial long et UN SECOND AQUIFERE de moraines s 000l

argileuses a caillouteuses L e
RG-3-DP-CCA-0laf14

PK Crozanalaloi

Sur la rive droite du Rhdne court-circuitéaNs digue NI
contre canal avetN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses &
caillouteuses etN SECONDE PARTIHe canal de dérivation (avec une
digue)

RD-3-DA-CCA-al14b$CD

PK Chevignay a La Loi

Sur la rive gauche du Rhéne court-circugaNs digue NI
contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuUN SECOND
AQUIFERE de moraines argileuses a caillouteuses

RG-3-DA-CCA-alafl4
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RESTITUTION

PK La Loi au Pont de la Loi

Sur la rive gauche du Rhoéne \#faNs digueNi contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND AQUIFEREde moraines
argileuses a caillouteuses

RG-1-DA-CCA-alafl4

PK La Loi au Pont de la Loi ~
Sur la rive droite du Rhéne vifvEC une digue, maisANS e
contre canal ave®N PREMIER AQUIFERE de moraines argileuses a 2
caillouteuses court et'N SECOND AQUIFERE de calcaires et marnes |
jurassiques [~
RG-2-DP-CCA-014b-$10

Références :
» Carte IGN 1/25000
N° 3331 OT : « Rumilly, Seyssel, Le Grand ColombigEditions 2 — 2004

» Carte géologique du BRGM 1/50000
N° XXXIII-30 « Seyssel », 1972

9.2.3. Distinction des différentes structures géologiques
Les schématisations présentes sur le secteur épatties en fonction des six catégories de
matériaux parentaux principaux :
» Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvions) : all
* Roches carbonatées (calcaires et dolomies) :  cal

* Marnes et roches argileuses : arg
* Roches sableuses et formations détritiques : sab
* Roches limoneuses : lim
» Socles cristallins et cristallophylliens : cri

SUR LE RHONE VIF, INFLUENCE OU COURTCIRCUITE

Marnes et roches argileusesT roches sableuses et formations détritigues

Sur la rive du RhénesaNs digueNi contre canal aveoN

PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses
RX-0-DA-CCA-014

Sur la rive du RhéneAvEC une digue maisANS contre
canal avecUN PREMIER AQUIFERE de moraines argileuses a
caillouteuses

RX-0-DP-CCA-al14

Sur la rive du Rhéne court-circuitdyec une digue mais
SANS contre canal aveoUN PREMIER AQUIFERE de moraines
argileuses a caillouteuses €N SECONDE PARTIEle canal de
dérivation (avec une digue)

RX-0-DP-CCA-u14b$CD
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Dépobts alluvions ou glaciaires (ou colluvions), maes et roches argileusesT roches sableuses et

formations détritiques

Sur la rive du Rhénesans digueNi contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE alluvial long et UN SECOND AQUIFERE de
moraines argileuses a caillouteuses

RX-0-DA-CCA-alaflsd

Sur la rive du Rhéneavec une digue, appelée digue de
Picolet, maisSANS contre canal avegN PREMIER AQUIFEREalluvial
long etuN SECOND AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses

RX-0-DP-CCA-alafl4

Sur la rive du Rhdnesans digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE alluvial court et UN SECOND AQUIFERE de
moraines argileuses a caillouteuses

RX-0-DA-CCA-alb-$14

Sur la rive du Rhéneavec une digue, appelée digue de
Picolet,MAIS sans contre canal aves PREMIER AQUIFEREalluvial
court etUN SECOND AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses

RX-0-DP-CCA-alb-$14

Roches carbonatées (calcaires et dolomies), marnes roches argileusesET roches sableuses et

formations détritiques

Sur la rive du RhénesaNs digueNi contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses longuet
SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RX-0-DA-CCA-al4af10

Sur la rive du RhénepvEC une digueeT un contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses
long etUN SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RX-0-DP-CCP-014a$10

Sur la rive du RhéneaveEC une digue, maisSANS contre
canal avecUN PREMIER AQUIFERE de moraines argileuses a
caillouteuses court @IN SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes
jurassiques

RX-0-DP-CCA-014b$10

SUR LE CANAL DE DERIVATION

Marnes et roches argileusesT roches sableuses et formations détritigues

Sur la rive du canalavEC une digue maisSANS
contre canal aveoUN PREMIER AQUIFERE de moraines
argileuses a caillouteuses court @t SECONDE PARTIEle

Rhéne court-circuité
RX-4-DP-CCA-al14b$RC
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Sur la rive du canalavEC une digueeT un contre
canal aveaUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a
caillouteuses eEN SECONDE PARTIEle Rhone court-circuité
(avec une digue)

RX-4-DP-CCP-u14b$iRC

Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvions), maes et roches argileuse€T roches
sableuses et formations détritigues

Sur la rive du canalAvEC une digue maisSANS
contre canal aveoUN PREMIER AQUIFERE de moraines

argileuses a caillouteuses court @ SECOND AQUIFERE
alluvial puiseN TROISIEME PARTIEe Rhbne court-circuité

RX-4-DP-CCA-014b$1

Sur la rive du canalavEC une digueET un contre
canal aveaUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a
caillouteuses court @eiN SECOND AQUIFEREalluvial puiseN
TROISIEME PARTIEle Rhdne court-circuité

RX-4-DP-CCP-u14b$1

Roches carbonatées (calcaires et dolomies) et masnet roches argileusesT roches sableuses
et formations détritiques

Sur la rive du canalavEC une digue maisSANS i
contre canal aveaUN PREMIER AQUIFERE de moraines o
argileuses a caillouteuses longuet SECOND AQUIFEREde ~ ]
calcaires et marnes jurassiques - |
RX-4-DP-CCA-al14a$10 [~
Sur la rive du canalavEC une digueeT un contre ;
canal aveaUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a —~
caillouteuses long e’N SECOND AQUIFEREde calcaires et = |
marnes jurassiques - | —
RX-4-DP-CCP-014a$10 [

Sur la rive du canalpvEC une digue maissANS
contre canal aveoUN PREMIER AQUIFERE de moraines
argileuses a caillouteuses courtuat SECOND AQUIFEREdE
calcaires et marnes jurassiques

RX-4-DP-CCA-014b$10

9.2.4. Tableau récapitulatif :

TYPES DE STRUCTURES GEOLOGIQUES SCHEMATISATIONS PRESENTES SUR LE SECTEUF

SANS AMENAGEMENT
ARG/SAB RX-0-DA-CCA-al4
Marnes et roches argileuses et roches sablguR&s0-DA-CCA-al4
et formations détritiques RX-0-DP-CCA014-CD

CAL /ARG / SAB
e S 0 0DP-CCAL 10
. °S arg X-0-DP-CCPe14a$10
et formations détritiques

ALL / ARG / SAB RX-0-DA-CCA-alafi14

RX-0-DA-CCA-a14a$10
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Dépébts alluvions ou glaciaires (ou colluviong)RX-0-DA-CCA-alb-14

marnes et roches argileuses et roches sablduR¥s0-DP-CCA«ulafi14

et formations détritiques RX-0-DP-CCA«alb{314
AVEC AMENAGEMENT

RX-4-DP-CCA14b$RC
"’%24-DP-CCPa14RC

ARG / SAB

Marnes et roches argileuses et roches sable
et formations détritiques

CAL/ ARG/ SAB
Roches carbonatées (calcaires et dolomies)
marnes et roches argileusasroches sableuse
et formations détritiques

ALL / ARG/ SAB
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluviong) RX-4-DP-CCAal141
marnes et roches argileuses et roches sablguR&s4-DP-CCPeal4a$l
et formations détritiques

RX-4-DP-CCAw0l4a$10
RX-4-DP-CCA«14b$10
X-4-DP-CCPeal14af10

9.3. Sur le secteur de la derivation de beley

9.3.1. Formations géologiques
On retrouve neuf formations géologiques difféerestasle secteur de la chute de Belley :

- une zone alluviale qui se situe sur une part@dndu cours d’eau dont la largeur est tres
variable,

- une zone de formations calcaires ou alluvionsrjaipas pu étre déterminée qui se situe au
nord-ouest du fleuve court-circuite,

- une zone de calcaires et marnes jurassiques e @mé nord-ouest,
- une zone marno-calcaires et gréseuse situéa suelgauche du canal de dérivation,
- une zone de moraines argileuses a caillouteusda sve droite du canal de dérivation,

- une zone de calcaires compacts a volumineux @ongraveleux, située entre le canal de
dérivation et le Rhéne court-circuité.

- une zone de moraines wurmiennes, un peu a l'éeartiveau de part et d'autres du Rhone
court-circuité au sud.

- une zone de formation fluvio-glaciaire assez,fsieiée au niveau du canal de dérivation,
- et enfin une nouvelle zone alluviale qui se sguele fleuve.
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Annexe 9
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=

Le secteur de Beley, s’étend du Pont de la Loijlzstp confluence entre le Rhéne et le Furans,

c’est a dire de pK ? a pK.114.5
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RHONE ENDIGUE

PK Pont de |a Loi a Mollard Dessus
Sur la rive gauche du Rhoéne endigsiys digueNi contre canal SIEENS

avecUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses court [0

et qui rétrécit ettN SECOND AQUIFEREAlluvial
RG-2-DA-CCA-0l14b$1

PK Pont de la Loi a Culoz

Sur la rive droite du Rhéne endigNs digueNi contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses long
et UN SECOND AQUIFEREalluvial (suivi rapidement de calcaires et marnes
jurassiques)

RD-2-DA-CCA-al4afl

PK Culoz a Mollard Dessus

Sur la rive droite du Rhéne endigue/eC une digueeT un
contre canal ave@N PREMIER AQUIFERE de moraines argileuses a
caillouteuses court qui se rétrécituet SECOND AQUIFEREalluvial

RD-2-DP-CCP-u14b{§1

PK Mollard Dessus a La Muraille

Sur la rive gauche du Rhéne endigsws digueni contre canal
avecuN PREMIER AQUIFEREalluvial

RG-2-DA-CCA-al

PK Mollard Dessus a La Paliére (avant)

Sur la rive droite du Rhéne endigue/eC une digueeT un
contre canal avetN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND
AQUIFERE de formation entre calcaire et alluvions (indéteda)

RD-2-DP-CCP-ula$6

PK La Paliére (avant) a un peu aprés

Sur la rive droite du Rhéne endigué/ec une digue maiSANS
contre canal avetN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND
AQUIFERE de formation entre calcaire et alluvions (indéfedma)

RD-2-DP-CCA-alaf6

PK La Muraille a Les Granges

Sur la rive gauche du Rhéne endiga®eC une digueeT un
contre canal avegN PREMIER AQUIFEREalluvial long

RG-2-DP-CCP-ul

PK La Paliere (un peu aprées) au Barrage de Lavour

Sur la rive droite du Rhéne endigug/eC une digueeT un
contre canal aveON PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND
AQUIFERE de formation entre calcaire et alluvions (indéfedma)

RD-2-DP-CCP-ula$6
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PK Les Granges a 'Ecluse

Sur la rive gauche du Rhéne endigu®gCc une digueeT un
contre canal avedN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND
AQUIFERE de formation marno-calcaire et gréseuse

RG-2-DP-CCP-ulafll

PK I'Ecluse au Barrage de Lavour

Sur la rive gauche du Rhoéne endigsiys digueNi contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREde formation marno-calcaire et gréseuse

RG-2-DA-CCA-all

R RS

CANAL DE DERIVATION

PK Barrage de Lavour a La Tuillerie

Sur la rive gauche du canalyec une digueeT un contre canal
avec UN PREMIER AQUIFERE alluvial court etEN SECONDE PARTIEle
Rhone court-circuité

RG-4-DP-CCP-u1b-$RC

PK Barrage de Lavour a Rochefort

Sur la rive droite du canahvEC une digueET un contre canal
avec UN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND AQUIFEREde N 77 91
formation entre calcaire et alluvions (indétermjnée

RD-4-DP-CCP-ula$6

PK Rochefort a Parissieu

Sur la rive droite du canahveC une digueeT un contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial court qui se rétrécit @iN SECOND
AQUIFERE de formation entre calcaire et alluvions (indéteda)

RD-4-DP-CCP-ulb-p6

PK Parissieu a Sur les Croix

Sur la rive droite du canasANS digueNI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREalluvial court qui se rétrécit &N SECOND AQUIFERE
de formation entre calcaire et alluvions (indétedmgi

RD-4-DA-CCA-01b-$6

PK Sur les Croix a Embranchement D37 et D992

Sur la rive droite du canasANS digueNI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE de formation entre calcaire et alluvions
(indéterminée)

RD-4-DA-CCA-a6

PK La Tuillerie a Lit au Roy

Sur la rive gauche du canahNs digueNi contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREalluvial court etUN SECOND AQUIFEREde calcaires
compacts volumineux a micrograveleux

RG-4-DA-CCA-alb-p7

PK Embranchement D37 et D992 a Pierre Sourde ~
Sur la rive droite du canasANS digueNI contre canal aveoN e
PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques /I/N’ =
RD-4-DA-CCA-010 = powm o
b S [ e [AR L
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PK Lit au Roy & Pierre Sourde (avant)

Sur la rive gauche du canahNs digueNi contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques cowkeECOND
AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a micrograveleux

RG-4-DA-CCA-al10b$7

PK Pierre Sourde (avant) a Pierre Sourde (apres)

Sur la rive gauche du canahNs digueNi contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREde calcaires compacts volumineux a micrograveleu

RG-4-DA-CCA-a7

PK Pierre Sourde (aprés) a la Trouviére

Sur la rive gauche du canahNs digueNi contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques cowkeECOND
AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a micrograveleux

RG-4-DA-CCA-a10b$7

PK Pierre Sourde a Mussin ~
Sur la rive droite du canahVvEC une digue maisSANS contre s
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques == 1 |
RD-4-DP-CCA-010 — T~ T~ [+ |
[~ | o | | | il
PK la Trouviére & Bassiéres
Sur la rive gauche du canalyec une digue maisANS contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques court T /N
et UN SECOND AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a ] %
micrograveleux e | o L e

RG-4-DP-CCA-a10b$7

PK Mussin a Port de Belley

Sur la rive droite du canahVvEC une digue maisSANS contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses

RD-4-DP-CCA-014

PK Bassieres a St Germain

Sur la rive gauche du canalyec une digueeT un contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses lok=
et UN SECOND AQUIFERE de calcaires compacts volumineux &
micrograveleux !

RG-4-DP-CCP-ul4af7

PK St Germain au Port de Virignin

Sur la rive gauche du canalyec une digue maisANS contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteusg
long et UN SECOND AQUIFERE de calcaires compacts volumineux g
micrograveleux L

RG-4-DP-CCA-al4af7

PK Port de Belley au Port de Virignin

Sur la rive droite du canahveC une digueeT un contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses '@4

RD-4-DP-CCPu14
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PK Port de Virignin au Gymnase |le Content

Sur la rive gauche du canahlNs digueNi contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires long eiN SECOND
AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a micrograveleux

RG-4-DA-CCA-a5af7

PK Port de Virignin a la Marnise

Sur la rive droite du canahveEC une digueeT un contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RD-4-DP-CCP-45

PK Gymnase le Content & la Marnise

Sur la rive gauche du canalyEC une digue maiSANS contre
canal avewN PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires long et
UN SECOND AQUIFERE de calcaires compacts volumineux
micrograveleux

RG-4-DP-CCA-a5af7

PK la Marnise a Bionne

Sur la rive gauche du canahlNs digueNi contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires court BN SECOND
AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a micrograveleux

RG-4-DA-CCA-a5b-p7

PK la Marnise a Bionne

Sur la rive droite du canahVvEC une digue maisSANS contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glacieres

RD-4-DP-CCA-a5

PK Bionne a PK 114.5

Sur la rive gauche du canahNs digueNi contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREalluvial court etUN SECOND AQUIFEREde calcaires
compacts volumineux a micrograveleux

RG-4-DA-CCA-alb-p7

PK Bionne a PK 114.5

Sur la rive droite du canahVvEC une digue maisSANS contre
canal avecUN PREMIER AQUIFERE alluvial long qui s’agrandit etN
SECOND AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RD-4-DP-CCA-alafi5

RHONE COURFCIRCUITE

PK Barrage de Lavou a Les Galles

Sur la rive gauche du Rhoéne court-circutéNs digueNi contre
canal ave@N PREMIER AQUIFEREalluvial court etuN SECOND AQUIFERE
de formation marno-calcaire et gréseuse

RG-3-DA-CCA-alb-f11
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PK Barrage de Lavou a Léchebeuf

Sur la rive droite du Rhdéne court-circuitsyNs digueni contre
canal avewN PREMIER AQUIFEREalluvial court eEN SECONDE PARTIHe
canal (avec une digue et un contre canal)

RD-3-DA-CCA-alb-$CD

PK Les Galles a Charbonnat

Sur la rive gauche du Rhoéne court-circutéNs digueNi contre
canal avecUN PREMIER AQUIFERE de formation marno-calcaire e
gréseuse

RG-3-DA-CCA-all

2 e

e I T T

o e R R R N R N i T
BRI e v

PK Léchebeuf a Le Mollard

Sur la rive droite du Rhéne court-circuig#yNs digueNI contre
canal aveaUN PREMIER AQUIFEREde calcaires compacts volumineux a
micrograveleux court @iN SECOND AQUIFEREalluvial

RD-3-DA-CCA-a7b-$1

PK Charbonnat a Rives

Sur la rive gauche du Rhdne court-circuité:Cc une digue mais
SANS contre canal ave®N PREMIER AQUIFERE de formation marno-
calcaire et gréseuse

RG-3-DP-CCA-all

PK Le Mollard a Le Grand Ecriveur
Sur la rive droite du Rhéne court-circuig#yNs digueNI contre

canal aveaUN PREMIER AQUIFEREde calcaires compacts volumineux a
micrograveleux qui s’agrandit 8N SECOND AQUIFEREvariable

RD-3-DA-CCA-alb-B (1, 7 ou 10) e

PK Le Grand Ecriveur a Lucey
Sur la rive droite du Rhdéne court-circuitsyNs digueni contre

canal aveCUN PREMIER AQUIFEREde moraines wurmiennes long qui BT TErEr
s’agrandit etUN SECOND AQUIFEREde calcaires compacts volumineux 2 o R S
micrograveleux Y, RS al) e e

RD-3-DA-CCA-al5a$7

PK Rives a La Linche

Sur la rive gauche du Rhoéne court-circutéNs digueNi contre
canal avecUN PREMIER AQUIFERE de formation marno-calcaire e
gréseuse

RG-3-DA-CCA-all

22 s
R e

R A s
R e N

PK Lucey a Nattages

Sur la rive droite du Rhéne court-circuitd/eCc une digue mais
SANS contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREde moraines wurmiennes . ;
long et UN SECOND AQUIFERE de calcaires compacts volumineux .
micrograveleux A

RD-3-DP-CCA-al15af7
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PK La Linche a Yenne

Sur la rive gauche du Rhone court-circuitégc une digue mais [
SANS contre canal aveeN PREMIER AQUIFEREde moraines wurmiennes

RG-3-DP-CCA-al15

PK Nattages a Chemillieu

Sur la rive droite du Rhéne court-circuitd/eC une digue mais
SANS contre canal avetN PREMIER AQUIFERE moraines wurmiennes
court et qui rétrécit eUN SECOND AQUIFERE de calcaires compacts
volumineux a micrograveleux

RD-3-DP-CCA-a15bf7

PK Chemillieu a Yenne

Sur la rive droite du Rhéne court-circuig#yNs digueNI contre
canal avecUN PREMIER AQUIFERE moraines wurmiennes court et qui
rétrécit etUN SECOND AQUIFEREde calcaires compacts volumineux a
micrograveleux BRI

RD-3-DA-CCA-al5b$7

PK Yenne & La Balme

Sur la rive gauche du Rhéne court-circugéNs digueNni contre
canal avedUN PREMIER AQUIFEREde calcaires compacts volumineux
micrograveleux

RG-3-DA-CCA-a7

PK Yenne a La Balme
Sur la rive droite du Rhéne court-circuig#yNs digueNI contre

canal aveaUN PREMIER AQUIFEREde calcaires compacts volumineux a P
micrograveleux

RD-3-DA-CCA-a7

PK La Balme a PK 114.5

Sur la rive gauche du Rhéne court-circugéNs digueNni contre
canal ave@N PREMIER AQUIFEREalluvial

RD-3-DA-CCA-al

PK La Balme a PK 114.5

Sur la rive gauche du Rhoéne court-circutéNs digueNi contre
canal ave@N PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFERE
de formations fluvio-glaciaires

RD-3-DA-CCA-alafi5

RESTITUTION

Restitution directe ou commence la chute de Brégbigdon
Références :
» Carte IGN 1/25000
N° 3331 OT : « Rumilly, Seyssel, Le Grand ColombigEditions 2 — 2004

« Carte IGN 1/25000
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N° 3332 OT : « Chambéry, Aix-les-Bains, Lac du Byir», Editions 3 — 2004
» Carte IGN 1/25000
N° 3232 ET : « Belley, St Génix sur Guiers, Sud &yd=ditions 1 — 1998

» Carte géologique du BRGM 1/50000
N° XXXI11-30 « Seyssel », 1972

» Carte géologique du BRGM 1/50000
N° XXXIII-31 : « Ruilly », 1970

» Carte géologique du BRGM 1/50000
N°700 : « Belley », 1990

9.3.4. Distinction des différentes structures géologiques
Les schématisations présentes sur le secteur épatties en fonction des six catégories de
matériaux parentaux principaux :
» Dépdts alluvions ou glaciaires (ou colluvions) :  all
* Roches carbonatées (calcaires et dolomies) :  cal

* Marnes et roches argileuses : arg
* Roches sableuses et formations détritiques : sab
* Roches limoneuses : lim
» Socles cristallins et cristallophylliens : cri

SUR LE RHONE ENDIGUE OU COURTCIRCUITE

Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvions)

Sur la rive du RhénesAaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREAlluvial

RX-0-DA-CCA-al

Sur la rive du RhéneywEC une digueeT un contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREalluvial long

RX-0-DP-CCP-al

Sur la rive du RhdnesaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE alluvial court etEN SECONDE PARTIEle canal
(avec une digue et un contre canal)

RX-0-DA-CCA-alb-$CD

Sur la rive du RhénesaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE alluvial court et UN SECOND AQUIFERE de
formations fluvio-glaciaires

RX-0-DA-CCA-alb-5
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Roches carbonatées (calcaires et dolomies)

Sur la rive du RhénesAaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a
micrograveleux

RX-0-DA-CCA-a7

Sur la rive du RhéneyVEC une digue maisSANS contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde
formation entre calcaire et alluvions (indétermjnée

RX-0-DP-CCA-alaf6

Sur la rive du RhéneywEC une digueeT un contre canal avec
UN PREMIER AQUIFERE alluvial long etUN SECOND AQUIFERE de
formation entre calcaire et alluvions (indétermjnée

RX-0-DP-CCP-ala$6

Sur la rive du RhénesAaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a micro-
graveleux court aiN SECOND AQUIFEREalluvial

RX-0-DA-CCA-a7b-1

Roches carbonatées (calcaires et dolomigs) marnes et roches argileuses

Sur la rive du RhdnesaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREde formation marno-calcaire et gréseuse

RX-0-DA-CCA-all

T

Sur la rive du RhéneyVEC une digue maiSANS contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREde formation marno-calcaire et gréseuse

RX-0-DP-CCA-all

‘b\\\‘iﬁiﬁ;‘ﬁv\\\\iﬁ‘b‘%\\\
e EER R R
BRI RN i -

Dépobts alluvions ou glaciaires (ou colluvions), rév@s carbonatées (calcaires et dolomies) marnes
et roches argileuses

Sur la rive du RhéneyEC une digueeT un contre canal avec
UN PREMIER AQUIFERE alluvial long etUN SECOND AQUIFERE de
formation marno-calcaire et gréseuse

RX-0-DP-CCP-ulafll

Sur la rive du RhénesaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE alluvial court et UN SECOND AQUIFERE de
formation marno-calcaire et gréseuse

RX-0-DA-CCA-alb-f$11
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Dépobts alluvions ou glaciaires (ou colluvions), maes et roches argileusesT roches sableuses et

formations détritiques

Sur la rive droite du RhénsaNs digueNi contre canal avec

UN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses long et |-+
UN SECOND AQUIFEREalluvial

RX-0-DA-CCA-ald4afl

Sur la rive du RhénesaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses couwm et

SECOND AQUIFEREAlluvial

RX-0-DA-CCA-al4b$1

Sur la rive du RhéneyEC une digueeT un contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses court et

UN SECOND AQUIFEREalluvial

RX-0-DP-CCP-u14b$1

Roches carbonatées (calcaires et dolomies), marnes roches argileusesET roches sableuses et

formations détritigues

avecuUN PREMIER AQUIFEREmMOraines wurmiennes long @t SECOND
AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a micrograveleux

SECOND

Sur la rive du RhdnesaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE moraines wurmiennes long @&iN SECOND
AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a micrograveleux

RX-0-DA-CCA-al5af7

Sur la rive du RhéneyVEC une digue maiSANS contre canal %

RX-0-DP-CCA-al5af7

Sur la rive du RhdnesaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE moraines wurmiennes court eiN SECOND
AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a micrograveleux

RX-0-DA-CCA-al15b$7

Sur la rive du RhéneyVEC une digue maiSANS contre canal
avec UN PREMIER AQUIFERE moraines wurmiennes court eiN
AQUIFERE de calcaires

micrograveleux

RX-0-DP-CCA-a15bf§7

LA LA LA

compacts volumineux a o

T
ATy

B I
e P T

SUR LE CANAL DE DERIVATION

Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvions)

Sur la rive du canalavec une digueET un contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial court eEN SECONDE PARTIHe

Rhéne court-circuité

74
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Sur la rive du canalpvEC une digue maisANS contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciéres

RX-4-DP-CCA-a5

Sur la rive du canalavec une digueeT un contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RX-4-DP-CCP-05

Sur la rive du canalavEC une digue maisSANS contre
canal avecUN PREMIER AQUIFERE alluvial court etUN SECOND
AQUIFERE de formations fluvio-glaciaires

RX-4-DP-CCA-alb-$5

Roches carbonatées (calcaires et dolomies)

PREMIER AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a
micrograveleux

RX-4-DA-CCA-a7

Sur la rive du canalANs digueNI contre canal aveoN %

Sur la rive du canalgANs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE de formation entre calcaire et alluvions
(indéterminée)

RX-4-DA-CCA- a6

Sur la rive du canalgANs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE alluvial court etUN SECOND AQUIFERE de
formation entre calcaire et alluvions (indétermjnée

RX-4-DA-CCA-alb-6

Sur la rive du canalavec une digueET un contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFERE
de formation entre calcaire et alluvions (indétexde)

RX-4-DP-CCP-alafi6

Sur la rive du canalavec une digueET un contre canal
avecuN PREMIER AQUIFEREalluvial court etuN SECOND AQUIFERE
de formation entre calcaire et alluvions (indétedgi

RX-4-DP-CCP-u1b-p6

Sur la rive du canalANs digueNI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE alluvial court etUN SECOND AQUIFERE de
calcaires compacts volumineux a micrograveleux

RX-4-DA-CCA-alb-§7
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Sur la rive du canalANs digueNI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE de formations fluvio-glaciaires long eiN
SECOND AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a
micrograveleux

RX-4-DA-CCA-aSaf7

Sur la rive du canalavEC une digue maisSANS contre
canal avedUN PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires
long etUN SECOND AQUIFEREde calcaires compacts volumineux a
micrograveleux

RX-4-DP-CCA-a5af7

Sur la rive du canalgANs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE de formations fluvio-glaciaires court eiN
SECOND AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a
micrograveleux

RX-4-DA-CCA-a5b-§7

Roches carbonatées (calcaires et dolomies) marnes et roches argileuses

Sur la rive du canalgANs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RX-4-DA-CCA-a10

Sur la rive du canalpvEC une digue maisANS contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RX-4-DP-CCA-a10

Sur la rive du canalANs digueNI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques coutiNet
SECOND AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a
micrograveleux

RX-4-DA-CCA-al10b$7

Sur la rive du canalpvEC une digue maisANS contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques
court etUN SECOND AQUIFEREde calcaires compacts volumineux a
micrograveleux

RGX-4-DP-CCA-a10bf§7

Marnes et roches argileusesT roches sableuses et formations détritigues

Sur la rive du canalpvEC une digue maisANS contre %
canal avecUN PREMIER AQUIFERE de moraines argileuses a
caillouteuses

RX-4-DP-CCA-al14
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Sur la rive du canalavec une digueeT un contre canal e
avecUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses

RX-4-DP-CCP-014

Roches carbonatées (calcaires et dolomies), marnes roches argileusesET roches sableuses et
formations détritigues

Sur la rive du canalpvEC une digue maisANS contre
canal avecUN PREMIER AQUIFERE de moraines argileuses a
calllou_teuse§ Io_ng €@iN SECOND AQUIFEREde calcaires compacts - G
volumineux a micrograveleux
RX-4-DP-CCA-al4af7
Sur la rive du canalavec une digueeT un contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREde moraines argileuses a caillouteuses
long etUN SECOND AQUIFEREde calcaires compacts volumineux a
micrograveleux —
RX-4-DP-CCP-ul4a$7
9.3.4. Tableau récapitulatif :
TYPES DE STRUCTURES GEOLOGIQUES SCHEMATISATIONS PRESENTES SUR LE
SECTEUR
SANS AMENAGEMENT
RX-0-DA-CCA-al
ALL RX-0-DP-CCPeal
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions) RX-0-DA-CCA-al1b8CD
RX-0-DA-CCA-01b$5
ARG / CAL
. o RX-0-DA-CCA-011
Marne_s et roches argileuses et roches carbonai#eaifes et RX-0-DP-CCA¢11
dolomies)
ALL / CAL/ SAB

RX-0-DA-CCA-a1b$11

Dépdts alluvions ou glaciaires (ou colluvions),ires RX-0-DP-CCPelafll

carbonatées (calcaires et dolomies) et marnegletsargileuse

172)

CAL

Roches carbonatées (calcaires et dolomies) RX-0-DA-CCA-a7

ALL / CAL RX-0-DP-CCAulaf6
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions)iagthes RX-0-DP-CCPela{fi16
carbonatées (calcaires et dolomies) RX-0-DA-CCA-a7b$1
ALL / ARG / SAB RX-0-DA-CCA-ul4a$l
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions), near et roches| RX-0-DA-CCA-014b{1
argileuses et roches sableuses et formationsigéés RX-0-DP-CCPeal14b{31

RX-0-DA-CCA-ul15a$7
RX-0-DA-CCA-015bf7
RX-0-DP-CCAwal5af7
RX-0-DP-CCA«15b§7

CAL /ARG / SAB
Roches carbonatées (calcaires et dolomies), matmeshes
argileuses et roches sableuses et formationsigésst

AVEC AMENAGEMENT
RX-4-DP-CCPealbRC
ALL RX-4-DP-CCA#a5
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions) RX-4-DP-CCPe5
RX-4-DP-CCA«l1b{5
CAL RX-4-DA-CCA-u7
Roches carbonatées (calcaires et dolomies)
ALL / CAL RX-4-DA-CCA-al1lbf7
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions)iagthes RX-4-DA-CCA-06
carbonatées (calcaires et dolomies) RX-4-DA-CCA-01b{36
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RX-4-DP-CCPealafi6
RX-4-DP-CCPel1b{36
RX-4-DA-CCA-a5af37
RX-4-DA-CCA-u5b7
RX-4-DP-CCAua5af37
RX-4-DA-CCA-010

CAL / ARG
. - . RX-4-DP-CCA«10
groci:lgiz é:sarbonatees (calcaires et dolomies) et matmeches RX-4-DA-CCA-010b$7
9 RX-4-DP-CCA«10b$7
ARG / SAB
Marnes et roches argileuses et roches sableuf@snations RX-4-DP-CCAal4

P RX-4-DP-CCPea14
detritiques

CAL /ARG / SAB
Roches carbonatées (calcaires et dolomies), manhesches
argileuses et roches sableuses et formationsigéést

RX-4-DP-CCPeal4af7
RX-4-DP-CCAwal4af7

9.4. Sur le secteur la derivation de Brégnier-Cordon

9.4.1. Formations géologiques
On retrouve quatre formations géologiques diff@@srgur le secteur de la chute de Brégnier-
Cordon :

- une zone alluviale qui se situe le long du cawr®hdne dont la largeur est tres variable,

- une zone de calcaires compacts a volumineux eorgraveleux (zone karstique), située a I'est,
au niveau de la rive gauche du fleuve. Cette zaheanstituée de formations variées de I'avant pays
savoyard dans le bassin versant.

- une zone de calcaires et marnes jurassiquesrdudndrhéne et de son canal de dérivation
- une zone de molasses miocenes qui est fractietregesitue au sud du Rhéne.

78 Evaluation des échanges et de la part des appottesrains dans l'alimentation des eaux de surface



Annexe 9

DOMINANTE SEDIMENTAIRE
ZONE DE CALCAIRES ET

MARNES JURASSIQUES

DOMINANTE
IMPERMEABLE
LOCALEMENT
AQUIFERE
ZONE DE CALCAIRES
COMPACTS
VOLUMINEUX A

MICROGRAVELEUX

i

ZONE DE MOLASSES MIOCENES

DOMINANTE SEDIMENTAIRE
ZONE DE MOLASSES MIOCENES

Les structures géologiques ont été déterminéesdel:

Données ArcMap des dominantes géologiques suadsith Rhone-Méditerranée-Corse
de I’Agence de 'Eau RMC,

Des cartes géologiques au 1/50000 du BRGM.

9.4.2. Schématisation le long du Rhéne

Le secteur de Brégnier-Cordon, s'étend de la cenfte entre le Rhéne et le Furans jusqu’au
Pont d’Evieu, c’est a dire de pK 114.5 a pK 91.

RHONE VIF |

PK 11454113

Sur la rive gauche dRhéne vif,SANS digueNi contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND AQUIFEREde calcaires
compacts volumineux a micrograveleux

RG-1-DA-CCA-alaf7

PK114.5a112

Sur la rive droite du Rhoéne viSANS digueNi contre canal avec

UN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND AQUIFEREde calcaires —
compacts volumineux a micrograveleux

RD-1-DA-CCA-alap7
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PK113a112

Sur la rive gauche du Rhéne \éfyNs digueni contre canal avec
UN PREMIER AQUIFERE alluvial court et qui rétrécit eN SECOND
AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a micrograveleux

RD-1-DA-CCA-alb-§7

RHONE ENDIGUE

PK112 4 110.5
Sur la rive gauche du Rhdne endigswnys digueni contre canal

avec UN PREMIER AQUIFERE de calcaires compacts volumineux

micrograveleux

RG-2-DA-CCA-a7

PK 112 4 109.5

Sur la rive droite du Rhéne endigu§&/eCc une digueeT un
contre canal avetN PREMIER AQUIFERE alluvial long etUN SECOND
AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a micrograveleux

RD-2-DP-CCP-ualaf7

PK110.5a109.5

Sur la rive gauche du Rhéne endigu®gC une digueeT un
contre canal avegN PREMIER AQUIFEREalluvial court et qui s’agrandit et
UN SECOND AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a
micrograveleux

RG-2-DP-CCP-ulb-pB7

PK 109.5a4 108
Sur la rive gauche du Rhéne endigu®gC une digueeT un

contre canal avetN PREMIER AQUIFERE alluvial long etUN SECOND

AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a micrograveleux

RG-2-DP-CCP-ulaf7

PK 109.5 4109

Sur la rive droite du Rhéne endigu§&yECc une digueeT un
contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREalluvial court et qui rétrécit et
UN SECOND AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a
micrograveleux

RD-2-DP-CCP-ul1lb-p7

PK 109 a 107

Sur la rive droite du Rhéne endigusaNs digueNi contre canal
avec UN PREMIER AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a
micrograveleux trés court 8N SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes
jurassiques

RD-2-DA-CCA-a7b-$10

PK 108 a 105

Sur la rive gauche du Rhéne endigu®gC une digueeT un
contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREalluvial court et qui rétrécit et
UN SECOND AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a
micrograveleux

RG-2-DP-CCP-ulb-pB7
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PK 107 2103

Sur la rive droite du Rhéne endigu&/ECc une digueeT un
contre canal avetN PREMIER AQUIFEREalluvial court etuUN SECOND
AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a micrograveleux

RD-2-DP-CCP-u1b-p7

PK 105 a104.5

Sur la rive gauche du Rhéne endigun®EC une digueeT un
contre canal aveeN PREMIER AQUIFEREalluvial court et qui s’agrandit et
UN SECOND AQUIFEREde molasses miocenes

RG-2-DP-CCPalb-p12

PK 104.5a103

Sur la rive gauche du Rhéne endigug@gC une digueeT un
contre canal avetN PREMIER AQUIFERE alluvial long etUN SECOND
AQUIFERE de molasses miocénes

RG-2-DP-CCP-ulaf12

CANAL DE DERIVATION

PK 103 & 102.5

Sur la rive gauche du canalyec une diguesT un contre canal
avec UN PREMIER AQUIFERE alluvial court etEN SECONDE PARTIEle
Rhoéne court-circuité

RG-4-DP-CCP-u1b-$RC

PK 103 a102.5

Sur la rive droite du canafaNs digueNI un contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREalluvial court elUN SECOND AQUIFEREde calcaires
et marnes jurassiques

RD-4-DA-CCA-alb-$10

PK102.5a101.5

Sur la rive gauche du canahNs digueNi un contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques courinet
SECOND AQUIFEREAlluvial

RG-4-DA-CCA-al10b$1

PK 102.34101.5

Sur la rive droite du canahveEC une digueET un contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RD-4-DP-CCP-«10

PK 101.5 4100

Sur la rive gauche du canahNs digueNi un contre canal aved
UN PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RG-4-DA-CCA-al0

PK101.54100 -~
Sur la rive droite du canafaNs digueNi un contre canal avec e
UN PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques /I{ =
RD-4-DA-CCA-010 = T4 |
:’T' : | : | [ e
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PK 100 & 94

Sur la rive gauche du canalyec une diguesT un contre canal
avec UN PREMIER AQUIFERE alluvial court etEN SECONDE PARTIEle
Rhoéne court-circuité

RG-4-DP-CCP-u1b-$RC

PK 100 & 99.5 ~

Sur la rive droite du canasANS digueNI contre canal aveoN R
PREMIER AQUIFEREalluvial court etuN SECOND AQUIFEREde calcaires et o
marnes jurassiques —

3

RD-4-DA-CCA-albp0 B [~

PK99.5a94 .

Sur la rive droite du canahveC une digueeT un contre canal o
avec UN PREMIER AQUIFEREalluvial court etUN SECOND AQUIFEREde
calcaires et marnes jurassiques

RD-4-DP-CCP-u1b-10

PK94 4915

Sur la rive gauche du canalyEC une digue maiSANS contre
canal ave@N PREMIER AQUIFEREalluvial court eEN SECONDE PARTIHe
Rhoéne court-circuité

RG-4-DP-CCA-alb-pRC

PK94a91.5

Sur la rive droite du canahVvEC une digue maisSANS contre
canal avecUN PREMIER AQUIFERE alluvial assez long etiN SECOND
AQUIFERE de calcaires et marnes jurassiques

RD-4-DP-CCA-alaf7

RHONE COURFCIRCUITE

PK 103 a 102

Sur la rive gauche du Rhdéne court-circuité fait gieelques
méandresAVEC une digue maisANS contre canal avetN PREMIER
AQUIFERE alluvial assez long etUN SECOND AQUIFERE de molasses
miocénes

RG-3-DP-CCA-ala12

PK 103 &4 102

Sur la rive droite du Rhdéne court-circuitgyNs digueni contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREalluvial court eEN SECONDE PARTIHe
canal (avec une digue et un contre canal)

RD-3-DA-CCA-alb-CD

PK 102 a 99

Sur la rive gauche du Rhoéne court-circugéns digueNi contre
canal ave@N PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFERE
de molasses miocénes

RG-3-DA-CCA-alafl?2
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PK 102 a 99 >

Sur la rive droite du Rhéne court-circuitd/eCc une digue mais e
SANS contre canal ave®N PREMIER AQUIFERE alluvial court etuN
SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RD-3-DP-CCA-ala$10

PK99 498

Sur la rive gauche du Rhéne court-circuitéec une digue maig:- -
SANS contre canal avegN PREMIER AQUIFEREalluvial

RG-3-DP-CCA-al

PK 99 a4 97

Sur la rive gauche du Rhdne court-circuitégC une digue mais
SANS contre canal ave®N PREMIER AQUIFERE alluvial court et qui
rétrécitUN SECOND AQUIFEREDe molasses miocenes

RG-3-DP-CCA-alb-p12

PK99 a 96 ~]

Sur la rive droite du Rhéne court-circuité faiyNs une digueni e
contre canal avetN PREMIER AQUIFEREalluvial court etUN SECOND =
AQUIFERE de calcaires et marnes jurassiques 5

RD-3-DA-CCA-alb-$10

PK97 493

Sur la rive gauche du Rhdne court-circugaNs une digueni
contre canal avegN PREMIER AQUIFEREde molasses miocenes

RG-3-DA-CCA-al2
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5555500000 00000Y
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PK 96 a 94

Sur la rive droite du Rhéne court-circuig#yNs digueNI contre
canal avecUN PREMIER AQUIFERE alluvial trés court eEN SECONDE
PARTIEle canal (avec une digue et un contre canal)

RD-3-DA-CCA-alb-CD

PK94 4915

Sur la rive droite du Rhdéne court-circuitsyNs digueni contre
canal avecUN PREMIER AQUIFERE alluvial trés court eEN SECONDE
PARTIEle canal (avec une digue)

RD-3-DA-CCA-alb-CD

PK93a915

Sur la rive gauche du Rhdne court-circuité fait rdembreux
méandresSANS une digue maisANS contre canal aveON PREMIER
AQUIFERE alluvial assez long

RG-3-DA-CCA-al
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RESTITUTION

PK91.5a91

Sur la rive gauche du Rhoéne \#faNs digueNi contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND AQUIFEREde molasses
miocenes

RG-1-DA-CCA-alaf12

PK91.5a91

Sur la rive droite du Rhéne viANS digueNi contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde molasses
miocenes

RD-1-DA-CCA-alaf12

Références :
e Carte IGN 1/25000
N° 3232 ET : « Belley, St Génix sur Guiers, Sud &yd=ditions 1 — 1998

e Carte géologique du BRGM 1/50000
N° 724 : « La Tour du Pin »

9.4.3. Distinction des différentes structures géologiques
Les schématisations présentes sur le secteur épatties en fonction des six catégories de
matériaux parentaux principaux :
» Dépdts alluvions ou glaciaires (ou colluvions) :  all
* Roches carbonatées (calcaires et dolomies) :  cal

* Marnes et roches argileuses : arg
* Roches sableuses et formations détritiques : sab
* Roches limoneuses : lim
» Socles cristallins et cristallophylliens : cri

| SUR LE RHONE VIF OU ENDIGUE

Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvions)

Sur la rive du RhénesANS une digue maisANS contre canal
avecuUN PREMIER AQUIFEREalluvial assez long

RX-0-DA-CCA-al

Sur la rive du RhéneyvEC une digue maisANS contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial assez long

RX-0-DP-CCA-al

Sur la rive du RhénesaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE alluvial court etEN SECONDE PARTIEle canal
(possédant digue)

RX-0-DA-CCA-alb-$CD
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Sur la rive du RhénesaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE alluvial court etEN SECONDE PARTIEle canal
(possédant digue et contre canal)

RX-0-DA-CCA-alb-$CD

Roches carbonatées (calcaires et dolomies)

PREMIER AQUIFERE de calcaires compacts volumineux a
micrograveleux

RX-0-DA-CCA-a7

Sur la rive du RhénesANs digue NI contre canal aveoN %\

Roches sableuses et formations détritiques

Sur la rive du RhdnesANS une digueni contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREde molasses mioceénes

RX-0-DA-CCA-al2

555550 00000550006005
55555 E0AR00AE00Y
Y
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Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvion®T roches carbonatées (calcaires et dolomies)

Sur la rive du RhénesaNs digue NI contre canal avecN
PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde calcaires
compacts volumineux a micrograveleux

RX-0-DA-CCA-alaf7

Sur la rive du RhéneyvEC une digueeT un contre canal avec
UN PREMIER AQUIFERE alluvial long et UN SECOND AQUIFERE de
calcaires compacts volumineux a micrograveleux

RX-0-DP-CCP-alaf7

Sur la rive du RhénesaNs digue NI contre canal avecN
PREMIER AQUIFERE alluvial et UN SECOND AQUIFERE de calcaires
compacts volumineux a micrograveleux

RX-0-DA-CCA-alb-§7

Sur la rive du RhéneyvEC une digueeT un contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREalluvial etUN SECOND AQUIFEREde calcaires
compacts volumineux a micrograveleux

RX-0-DP-CCP-ul1b-p7

Sur la rivebu Rhdéne,SANS digue NI contre canal avecN
PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde molasses
miocénes

RX-0-DA-CCA-alafl2

ENSM-SE, EHF, Agence de I'eau RMC, ZABR — Mai 200NNEXES 85



Configurations hydrogéologiques sur le Haut-Rhdaeadais

Sur la rive du RhéneyvEC une digue maisANS contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde
molasses miocenes

RX-0-DA-CCA-alafl2

Sur la rive du RhéneyvEC une digueeT un contre canal avec
UN PREMIER AQUIFERE alluvial long et UN SECOND AQUIFERE de
molasses miocenes

RX-0-DP-CCP-ula{f12

4000050555500 0000500G
Y
Y
Y

Sur la rive du Rhdne, avec une digue mais sansecaanal
avec un premier aquifére alluviaN SECOND AQUIFEREde molasses
miocenes

RX-0-DP-CCA-alb-f$12

Sur la rive du RhéneyvEC une digueeT un contre canal avec
UN PREMIER AQUIFERE alluvial court etUN SECOND AQUIFERE de
molasses miocenes

RX-0-DP-CCP alb-p12

Sur la rive du Rhbéne, sans digue ni contre canak amn
premier aquifére de calcaires compacts volumineumicograveleux
trés court eN SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RX-0-DA-CCA-a7b-$10

Dépobts alluvions ou glaciaires (ou colluvions), rév@s carbonatées (calcaires et dolomies) marnes
et roches argileuses

Sur la rive du RhénesANS une digueNi contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREalluvial court etuUN SECOND AQUIFEREde calcaires
et marnes jurassiques

RX-0-DA-CCA-alb-$10

Sur la rive du RhéneyvEC une digue maisANS contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial court etUN SECOND AQUIFEREde
calcaires et marnes jurassiques

RX-0-DP-CCA-alb-$10

SUR LE CANAL DE DERIVATION

Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvions)

Sur la rive du canakhvEc une diguesT un contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREalluvial court etEN SECONDE PARTIHe Rhéne
court-circuité

RX-4-DP-CCP-u1b-pRC
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Sur la rive du canakveC une digue maisANS contre canal
avec UN PREMIER AQUIFEREalluvial court etEN SECONDE PARTIEle
Rhone court-circuité

RX-4-DP-CCA-al1b-pRC

Roches carbonatées (calcaires et dolomies) et masnet roches argileuses

Sur la rive du canalsANs digue NI un contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RX-4-DA-CCA-a10

UN PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques
RX-4-DP-CCP-¢10 I _

pers | Eaned Ll

Sur la rive du canakhvec une digueeT un contre canal avec PA
P
it

| R I I I ]

Dépobts alluvions ou glaciaires (ou colluvions), rév@s carbonatées (calcaires et dolomies) marnes
et roches argileuses

Sur la rive du canakveEC une digue maisANS contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde
calcaires et marnes jurassiques

RX-4-DP-CCA-ala$10

Sur la rive du canalsANs digue NI un contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREalluvial court etuN SECOND AQUIFEREde calcaires
et marnes jurassiques

RX-4-DA-CCA-alb-$10

Sur la rive du canakhvec une digueeT un contre canal avec
UN PREMIER AQUIFERE alluvial court etUN SECOND AQUIFERE de
calcaires et marnes jurassiques

RX-4-DP-CCP-01b-10

Sur la rive du canalsaNs digue NI un contre canal avegN
PREMIER AQUIFERE de calcaires et marnes jurassigues courtnet
SECOND AQUIFEREalluvial

RX-4-DA-CCA-al10b$1

9.4.4. Tableau récapitulatif

TYPES DE STRUCTURES GEOLOGIQUES SCHEMATISATIONS PRESENTES SUR
LE SECTEUR
SANS AMENAGEMENT
RX-0-DA-CCA-al
ALL RX-0-DP-CCA«la
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions) RX-0-DA-CCA-01b8CD
RX-0-DA-CCA-a1b{CD
CAL RX-0-DA-CCA-07
Roches carbonatées (calcaires et dolomies)
ALL / CAL RX-0-DA-CCA-alaf}7

Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions)iaehes RX-0-DA-CCA-al1b7
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carbonatées (calcaires et dolomies)

RX-0-DP-CCPelap7
RX-0-DP-CCPe1b37

SAB
Roches sableuses et formations détritiques

RX-0-DA-CCA-a12

ALL / SAB
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions)etrmes et
roches argileuses

RX-0-DA-CCA-ala{310
RX-0-DA-CCA-alaf}12
RX-0-DP-CCAulb{312
RX-0-DP-CCPealafi12
RX-0-DP-CCPu1b12

ALL / CAL/ ARG
Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvions),hres
carbonatées (calcaires et dolomies) et marnegleeso
argileuses

RX-0-DA-CCA-alafi10
RX-0-DA-CCA-alafi12
RX-0-DP-CCAalb{312
RX-0-DP-CCPelafi12
RX-0-DP-CCPulb12

CAL/ ARG
Roches carbonatées (calcaires et dolomies) et siatne
roches argileuses

RX-0-DA-CCA-a7b{310

AVEC AMENAGEMENT
ALL RX-4-DP-CCPeal1b{RC
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions) RX-4-DP-CCA«albRC
CAL/ ARG

Roches carbonatées (calcaires et dolomies) et siatne
roches argileuses

RX-4-DA-CCA-010
RX-4-DP-CCPea10

ALL / CAL/ ARG
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions),hes
carbonatées (calcaires et dolomies) et marnesleéso
argileuses

RX-4-DA-CCA-alafi10
RX-4-DA-CCA-a1b{310
RX-4-DP-CCPelb-810

RX-4-DA-CCA-010b{31

9.5. Sur le secteur du pont d’Evieu a Sault-Brenaz (Port Lagnieux)

9.5.1. Formations géologiques

On retrouve trois formations géologiques différerger le secteur :

- une zone alluviale qui se situe le long du Rhdmet la largeur est tres variable,
- une zone de calcaires et marnes jurassiquesednoite tres étendue,
- une zone de calcaires jurassiques et morainggeegauche et de méme trés étendue.

Evaluation des échanges et de la part des appottesrains dans l'alimentation des eaux de surface
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DOMINANTE
SEDIMENTAIRE
CALCAIRES ET

MARNES

JURASSIQUES

DOMINANTE
SEDIMENTAIRE
CALCAIRES
JURASSIQUES ET
MORAINES

L
[

T BT

9.5.2. Schématisation le long du Rhéne

Ce secteur s’étend de la fin de la chute de Brégbaedon (Pont d’Evieu) en aval de la chute de
Sault-Brénaz (Port Lagnieux), c’est a dire de pK.52% pK ??

RHONE VIF

PK Pont d’Evieu a Le Sablon

Sur la rive gauche du Rhone \8ANS digueNi contre canal avec|-::-;
UN PREMIER AQUIFEREalluvial i

RG-1-DA-CCA-al
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PK Pont d’Evieu & Le Sauget ~

Sur la rive droite du Rhéne viflvEC une digue maisANS e
contre canal avedN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND 5
AQUIFERE de calcaires et marnes jurassiques

RD-1-DP-CCA-a1la$10

PK Le Sablon a Brangues

Sur la rive gauche du Rhéne vAyEC une digue maisSANS
contre canal aveeN PREMIER AQUIFEREalluvial

RG-1-DP-CCA-al

PK Le Sauget a Lepieu ~

Sur la rive droite du Rhéne visANS digueNi contre canal avec e
UN PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde calcaires '
et marnes jurassiques

RD-1-DA-CCA-ala$10

PK Brangues au Pont Suspendu o

Sur la rive gauche du Rhdéne \séfANS digueNi contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde calcaires
jurassiques et de moraines

RG-1-DA-CCA-ala$9

PK Lepieu a Petit Port ==

Sur la rive droite du Rhéne viflvEC une digue maisANS e
contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREalluvial court qui rétrécit etN )
SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RD-1-DP-CCA-a1b-$10

PK Pont Suspendu a Tours

Sur la rive gauche du Rhéne vAyEC une digue maisSANS
contre canal aveON PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND
AQUIFERE de calcaires jurassiques et de moraines

RG-1-DP-CCA-ala{9

PK Tours a Le Chéne [
Sur la rive gauche du Rhéne VvAyEC une digue maisSANS :E

contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREalluvial court qui rétrécit et o

SECOND AQUIFEREde calcaires jurassiques et de moraines o
RG-1-DP-CCA-alb-$9 =
PK Petit Port & la Plaine ~]
Sur la rive droite du Rhdéne vi§ANS digueNi contre canal avec e

UN PREMIER AQUIFERE alluvial long qui s'agrandit eUN SECOND
AQUIFERE de calcaires et marnes jurassiques

RD-1-DA-CCA-ala$10

PK Le Chéne & la Cabiote
Sur la rive gauche du Rhéne vAyEC une digue maisSANS

contre canal aveoON PREMIER AQUIFEREde calcaires jurassiques et d - 4
moraines :%:
RG—l—DP—CCA—ag EEEEERNNN EEEE NN _E e
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PK la Cabiote & Belvédére

Sur la rive gauche du Rhéne \éf\Ns digueNni contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREde calcaires jurassiques et de moraines

RG-1-DA-CCA-09 .

" Z S S D e ]

?

PK la Plaine a le Fallet

Sur la rive droite du Rhéne vi$ANS digueNi contre canal avec e
UN PREMIER AQUIFEREalluvial court qui rétrécit eiN SECOND AQUIFERE
de calcaires et marnes jurassiques T ] |

?

3

RD-1-DA-CCA-¢lb$10 o bEnnnres

l

PK le Fallet a le Pré du Loup ~]
Sur la rive droite du Rhéne visANS digueNi contre canal avec e

UN PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques //y/m, ot

RD-1-DA-CCA-a10 # | — | — |,H«

?

PK le Pré du Loup a L’Epinier
Sur la rive droite du Rhéne visANS digueNi contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREalluvial court elUN SECOND AQUIFEREde calcaires
et marnes jurassiques — ]

{

¢

3

=

RD-1-DA-CCA-¢lb$20 L.

b

PK L’Epinier a Allégnier

Sur la rive droite du Rhéne vivEC une digueET un contre
canal ave@N PREMIER AQUIFEREalluvial court etuN SECOND AQUIFERE
de calcaires et marnes jurassiques

RD-1-DP-CCP-u1b-p7

{

PK Belvédére a la Centrale Hydroélectrique o
Sur la rive gauche du Rhéne vAyEC une digue maisSANS
contre canal aveON PREMIER AQUIFEREde calcaires jurassiques et d £
moraines "
RG_l_DP_CCA_ag | N N NN NN N NN N R

PK la Centrale Hydroélectrique & Mermont

Sur la rive gauche du Rhéne \éfNs digueNni contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREde calcaires jurassiques et de moraines

RG-1-DA-CCA-a9

PK Allégnier a la route D19 ~J
Sur la rive droite du Rhdéne vi§ANS digueNi contre canal avec e
UN PREMIER AQUIFEREalluvial court elUN SECOND AQUIFEREde calcaires i
et marnes jurassiques ]|
RD-1-DA-CCA-a1b-$10 SeSSHBSNE |

RHONE ENDIGUE

PK Mermont a Bourchanin

Sur la rive gauche du Rhéne endigsws digueNi contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREde calcaires jurassiques et de moraines

RG-2-DA-CCA-a9
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PK la route D19 a Le Chanet ]

Sur la rive droite du Rhéne endigu&yec une digueeT un o
contre canal avedN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND
AQUIFERE de calcaires et marnes jurassiques

RD-2-DP-CCP-ula{$10

PK Bourchanin a Montalieu-Vercieu %

Sur la rive gauche du Rhéne endigadCc une digue maiSANS
contre canal aveON PREMIER AQUIFEREde calcaires jurassiques et d
moraines

RG-2-DP-CCA-a9

PK Le Chanet a Les Terres Rondes ~

Sur la rive droite du Rhéne endigueyeC une digueeT un ~
contre canal aveoN PREMIER AQUIFEREalluvial court qui rétrécit et
SECOND AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RD-2-DP-CCP-u1b-10

PK Les Terres Rondes a Les Terres Rondes (peu) aprées ]

Sur la rive droite du Rhéne endigNs digueNi contre canal e
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial court etUN SECOND AQUIFEREde o
calcaires et marnes jurassiques SSEENEN T |

RD-2-DA-CCA-01b-$10 AR | I

PK Montalieu-Vercieu au Camping

Sur la rive gauche du Rhoéne endigsiys digueNi contre canal
avec UN PREMIER AQUIFEREalluvial court etUN SECOND AQUIFEREde
calcaires jurassiques et de moraines

RG-2-DA-CCA-alb-9

PK Les Terres Rondes (peu aprés) a Pompiére -~

Sur la rive droite du Rhéne endigu&yec une digueeT un o
contre canal avetN PREMIER AQUIFERE alluvial court etuN SECOND
AQUIFERE de calcaires et marnes jurassiques

RD-2-DP-CCP-u1b-10

PK Camping & Port Briand
Sur la rive gauche du Rhéne endiga®eCc une digueeT un

contre canal avetN PREMIER AQUIFEREalluvial court etUN SECOND u
AQUIFERE de calcaires jurassiques et de moraines = IR = A,
L A
RG-2-DP-CCP-u1b-p9 = O  Cn

PK Port Briand au Barrage Villebois

Sur la rive gauche du Rhéne endigsws digueni contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREde calcaires jurassiques et de moraines e By

RG-2-DA-CCA-a9

PK Pompiere au Barrage Villebois ~

Sur la rive droite du Rhéne endigNs digueNi contre canal e
avec UN PREMIER AQUIFEREalluvial court etUN SECOND AQUIFEREde i
calcaires et marnes jurassiques — ] |

RD-2-DA-CCA-01b-$10 SRR |
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CANAL DE DERIVATION

PK Barrage de Villebois a La Péroliere

Sur la rive gauche du canalans digueNi contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE alluvial trés court eEN SECONDE PARTIEle Rhéne
court-circuité

RG-4-DA-CCA-alb-pRC

PK Barrage de Villebois a La Péroliere

Sur la rive droite du canagANs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREde calcaires jurassiques et de moraines

RD-4-DA-CCA-a9

o E e n

RHONE COURTFCIRCUITE

PK Barrage de Villebois a La Péroliere

Sur la rive gauche du Rhoéne court-circu@ns digue NI un contre
canal ave@N PREMIER AQUIFEREalluvial court etUN SECOND AQUIFEREde
calcaires et marnes jurassiques

RG-3-DA-CCA-al1b-$10

PK Barrage de Villebois a La Péroliere

Sur la rive droite du Rhéne court-circuityNs digueNi contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial trés court eEN SECONDE PARTIHe canal
de dérivation

RD-3-DA-CCA-alb-CD

RESTITUTION

PK La Péroliere a Le Saule

Sur la rive gauche du Rhéne v#aNs digue NI contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial court, etuN SECOND AQUIFEREde
calcaires jurassiques et de moraines

RG-1-DA-CCA-alb-p9

PK Le Saule (lieu dit) a Le Bois Brdlé

Sur la rive gauche du Rhbéne viyEC une digue maisSANS
contre canal avegN PREMIER AQUIFEREalluvial court et qui rétrécitn
SECOND AQUIFEREde calcaires jurassiques et de moraines

RG-1-DP-CCA-al1b-p9

PK Le Bois Br{lé a Vetrieu

Sur la rive gauche du Rhéne v#aNs digue NI contre canal
avec UN PREMIER AQUIFERE alluvial de calcaires jurassiques et dg
moraines

RG-1-DA-CCA-a9

. NN .

PK La Péroliere a La Loye

Sur la rive droite du Rhéne v$ANS digueNi contre canal avec
UN PREMIER AQUIFERE alluvial court qui s’agrandit, eUN SECOND
AQUIFERE de calcaires et marnes jurassiques

RD-1-DA-CCA-alb-$10
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PK Vetrieu a Port Lagnieu

Sur la rive gauche du Rhdne v#aNs digue NI contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial court, etuN SECOND AQUIFEREde
calcaires jurassiques et de moraines

RG-1-DA-CCA-alb-p9

PK La Loye a Port Lagnieu

Sur la rive droite du Rhéne vANS digueNi contre canal avec
UN PREMIER AQUIFERE alluvial long et UN SECOND AQUIFERE de ~
calcaires et marnes jurassiques —

RD-1-DA-CCA-ala$10

Références :
e Carte IGN 1/25000
N° 3232 ET : « Belley, St Génix sur Guiers, Sud &ug, Editions 1 — 1998

e Carte IGN 1/25000
N° 3231 O : « Montalieu-Vercieu », Editions 1 — 899

 Carte IGN 1/25000

N° 3231 OT : « Ambérieu-en Bugey, Champagne-enoradry, Massif du Bugey », Editions 2
— 2004

 Carte IGN 1/25000
N° 3131 E : « Crémieu », Editions 3 — 1991

» Carte géologique du BRGM 1/50000, N° 724 : « LarTdwPin »

9.5.3. Distinction des différentes structures géologiques
Les schématisations présentes sur le secteur épatties en fonction des six catégories de
matériaux parentaux principaux :
» Dépdts alluvions ou glaciaires (ou colluvions) :  all
* Roches carbonatées (calcaires et dolomies) :  cal

* Marnes et roches argileuses : arg
* Roches sableuses et formations détritiques :  sab
* Roches limoneuses : lim
» Socles cristallins et cristallophylliens : cri

SUR LE RHONE VIF OU ENDIGUE

Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvions)

Sur la rive du RhdnesANS une digue maisANS contre canal
avecuN PREMIER AQUIFEREalluvial

RX-0-DA-CCA-al
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Sur la rive du RhéneyvEC une digue maisANS contre canal
avecuN PREMIER AQUIFEREalluvial

RX-0-DP-CCA-ala

Sur la rive du RhénesaNs digue NI contre canal aveonN
PREMIER AQUIFERE alluvial court etEN SECONDE PARTIEle canal de
dérivation

RX-0-DA-CCA-alb-CD

Roches carbonatées (calcaires et dolomigs) marnes et roches argileuses

Sur la rive du RhdnesaNns digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREde calcaires et marnes jurassiques

RX-0-DA-CCA-a10

Roches carbonatées (calcaires et dolomies) roches sableuses et formations détritiques

Sur la rive du RhénesaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREde calcaires jurassiques et de moraines

RX-0-DA-CCA-a9

Sur la rive du RhéneyvEC une digue maisANS contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREde calcaires jurassiques et de moraines

RX-0-DP-CCA-a9

w
N

N ElE NN NN NN NN

Dépobts alluvions ou glaciaires (ou colluvions), rév@s carbonatées (calcaires et dolomies) marnes
et roches argileuses

Sur la rive du RhénesaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde calcaires
et marnes jurassiques

RX-0-DA-CCA-ala$10

Sur la rive du RhéneyvEC une digue maisANS contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde ~
calcaires et marnes jurassiques ~ 1

RX-0-DP-CCA-ala$10 . |

Sur la rive du RhéneyvEC une digueeT un contre canal avec
UN PREMIER AQUIFERE alluvial long etUN SECOND AQUIFERE de —
calcaires et marnes jurassiques ~ ]

RX-0-DP-CCP-ula$10 _ |
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Sur la rive du RhénesaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREalluvial court etuN SECOND AQUIFEREde calcaires
et marnes jurassiques

RX-0-DA-CCA-alb-$10

Sur la rive du RhéneyvEC une digue maisANS contre canal
avecuUN PREMIER AQUIFEREalluvial court etuUN SECOND AQUIFEREde
calcaires et marnes jurassiques

RX-0-DP-CCA-alb-$10

Sur la rive du RhéneyvEC une digueeT un contre canal avec
UN PREMIER AQUIFERE alluvial court etUN SECOND AQUIFERE de
calcaires et marnes jurassiques

RX-0-DP-CCP-u1b-10

Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvions), rdes carbonatées (calcaires et dolomiesy roches
sableuses et formations détritiques

Sur la rive du RhénesANs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde calcaires
jurassiques et de moraines

RX-0-DA-CCA-ala$9

Sur la rive du RhéneyvEC une digue maisANS contre canal &\
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde
calcaires jurassiques et de moraines

RX-0-DP-CCA-ala$9

Sur la rive du RhdnesaNns digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREalluvial court etuN SECOND AQUIFEREde calcaires
jurassiques et de moraines

RX-0-DA-CCA-alb-9 Satate

Sur la rive du RhéneyvEC une digue maisANS contre canal
avecuUN PREMIER AQUIFEREalluvial court etuN SECOND AQUIFEREde
calcaires jurassiques et de moraines

RX-0-DP-CCA-al1b-9

Sur la rive du RhéneyvEC une digueeT un contre canal avec
UN PREMIER AQUIFERE alluvial court etUN SECOND AQUIFERE de
calcaires jurassiques et de moraines

RX-0-DP-CCP-u1b-p9 oy

SUR LE CANAL DE DERIVATION

Dépébts alluvions ou glaciaires (ou colluvions)

Sur la rive du canabANS digueNi contre canal avegN PREMIER
AQUIFERE alluvial court eEN SECONDE PARTIHe Rhone court-circuité

RX-4-DA-CCA-alb-$RC
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Roches carbonatées (calcaires et dolomies) roches sableuses et formations détritiques

Sur la rive du canakANS digueNi contre canal avegN PREMIER
AQUIFERE de calcaires jurassiques et de moraines

2

RX-4-DA-CCA-a9

9.5.4. Tableau récapitulatif
TYPES DE STRUCTURES GEOLOGIQUES

SCHEMATISATIONS PRESENTES

SUR LE SECTEUR

SANS AMENAGEMENT
ALL RX-0-DA-CCA-ul
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions) RX-0-DP-CCAala
RX-0-DA-CCA-01b3CD
CAL/ SAB RX-0-DA-CCA-ul

Roches carbonatées (calcaires et dolomies) etsaaideuses et
formations détritiques

RX-0-DP-CCAwla
RX-0-DA-CCA-01bCD

ALL / CAL/ SAB
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions),hes carbonatées
(calcaires et dolomies) et roches sableuses etfans détritiques

RX-0-DA-CCA-ulafi9
RX-0-DA-CCA-01b-$9
RX-0-DP-CCA@1aB9
RX-0-DP-CCAa1b9
RX-0-DP-CCPe1b-$9

CAL /ARG
Roches carbonatées (calcaires et dolomies) et sxatmeches
argileuses

RX-0-DA-CCA-010

ALL / CAL /ARG
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions),hes carbonatées
(calcaires et dolomies) et marnes et roches aggkeu

RX-0-DA-CCA-alafi10
RX-0-DA-CCA-01b$10
RX-0-DP-CCA#alafi10
RX-0-DP-CCA«1b{310
RX-0-DP-CCPealafi10

RX-0-DP-CCPealb{7

AVEC AMENAGEMENT

ALL
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions)

RX-4-DA-CCA-0l1bfRC

CAL / SAB
Roches carbonatées (calcaires et dolomies) etsaaideuses et
formations détritiques

RX-4-DA-CCA-09

9.6. Sur le secteur de Port Lagnieux au Pont de Jonc

9.6.1. Formations géologiques

On retrouve quatre formations géologiques difféxersiur le secteur :

- une zone alluviale qui se situe le long du Rhdoet la largeur est assez grande,
- une zone de calcaires et marnes jurassiquesegauche, a I'est de fleuve,

- une zone d’alluvions anciennes d’apres les cgdetogiques,

- une zone de formations fluvio-glaciaires situéaard du cours d’eau.
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ZONE DE B
FORMATIONS -
FLUVIO - <
GLACIAIRES f i

: i | S | fi DOMINANTE
ZONE D' ALLUVIONS LR i A - i SEDIMENTAIRE
ANCIENNES ; [\ e i CALCAIRES
JURASSIQUES ET
MORAINES

s

9.6.2. Schématisation le long du Rhéne

Ce secteur s’étend de la fin de la chute de Saeitdx, c'est-a-dire au Port Lagnieux au Pont de
Jonc. Il ne semble pas y avoir d'influence des gartu secteur de Jons. Le Rhone est donc considéré
comme vif.

RHONE VIF |

PK Port Lagnieux a Salette Chateau

Sur la rive gauche du Rhdéne NS digueNi contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde calcaires
jurassiques et de moraines

RG-1-DA-CCA-ala$9

PK Port Lagnieux a La Crotte

Sur la rive droite du Rhéne visANS digueNi contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREalluvial long

RD-1-DA-CCA-al

PK Salette Chateau & Moulin de la Serre Ruines

Sur la rive gauche du Rhéne vAyEC une digue maisSANS
contre canal avedN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND
AQUIFERE de calcaires jurassiques et de moraines

RG-1-DP-CCA-ala{9
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PK La Crotte a Montaplan

Sur la rive droite du Rhéne viflvEC une digue maisANS
contre canal avegN PREMIER AQUIFEREalluvial

RD-1-DP-CCA-al

PK Montaplan a St Vulbas

Sur la rive droite du Rhéne vi§ANS digueNi contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREalluvial

RD-1-DA-CCA-al

PK Moulin de la Serre Ruines a Grand Molard

Sur la rive gauche du Rhdéne \séfANs digueNi contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde calcaires
jurassiques et de moraines

RG-1-DA-CCA-ala$9

PK Grand Molard & Le Moulin Peillard

Sur la rive gauche du Rhéne VvAyEC une digue maisSANS
contre canal avedN PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND
AQUIFERE de calcaires jurassiques et de moraines

RG-1-DP-CCA-ala{9

PK St Vulbas a Le Moulin Peillard

Sur la rive droite du Rhdéne vifvEC une digue maisANS
contre canal aveeN PREMIER AQUIFEREalluvial

RD-1-DP-CCA-al

PK Le Moulin Peillard a la Grande Vigne

Sur la rive gauche du Rhone \8fy\Ns digueNi contre canal avec|-:-:-:-

UN PREMIER AQUIFEREalluvial
RG-1-DA-CCA-al

PK la Grande Vigne a Montet

Sur la rive gauche du Rhéne vAyEC une digue maisSANS
contre canal aveeN PREMIER AQUIFEREalluvial

RG-1-DP-CCA-al

PK Montet a Anthon

Sur la rive gauche du Rhéne \éfNs digueNi contre canal avec|:

UN PREMIER AQUIFEREalluvial
RG-1-DA-CCA-al

PK Anthon a le Clos

Sur la rive gauche du Rhéne VvAyEC une digue maisSANS
contre canal avegN PREMIER AQUIFEREalluvial

RG-1-DP-CCA-al

PK Le Moulin Peillard a les Vorges

Sur la rive droite du Rhéne vi§ANS digueNi contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREalluvial long

RD-1-DA-CCA-al
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PK le Clos a Pont de Jons

Sur la rive gauchet le Rhéne vif,SANS digueNi contre canal
avecuN PREMIER AQUIFEREd alluvions anciennes

RG-1-DA-CCA-a3

PK les Vorges a Pont de Jons

Sur la rive droite du Rhdéne vi$ANS digueNi contre canal avec
UN PREMIER AQUIFERE alluvial long et UN SECOND AQUIFERE de
formations fluvio-glaciaires

RD-1-DA-CCA-alaf5

Références :
e Carte IGN 1/25000
N° 3131 E : « Crémieu », Editions 3 — 1991

» Carte IGN 1/25000
N° 3131 O : « Meyzieu, Montluel », Editions 4 — 599

» Carte géologique Les Mines 1/320000
Feuille 23, 1939

9.6.3. Distinction des différentes structures géologiques
Les schématisations présentes sur le secteur épatties en fonction des six catégories de
matériaux parentaux principaux :
» Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvions) : all
* Roches carbonatées (calcaires et dolomies) :  cal

* Marnes et roches argileuses : arg
* Roches sableuses et formations détritiques : sab
* Roches limoneuses : lim
» Socles cristallins et cristallophylliens : cri

SUR LE RHONE VIF

Dépébts alluvions ou glaciaires (ou colluvions)

Sur la rive du RhénesANSs une digue maisSANS contre canal
avecuN PREMIER AQUIFEREalluvial

RX-0-DA-CCA-al

Sur la rive du RhéneyvEC une digue maisANS contre canal
avecuN PREMIER AQUIFEREalluvial

RX-0-DP-CCA-ala

Sur la rive du RhdnesaNns digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREd alluvions anciennes

RX-0-DA-CCA-a3
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Sur la rive du RhénesaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREalluvial long etuUN SECOND AQUIFEREde formations
fluvio-glaciaires

RX-0-DA-CCA-alafi5

Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvions), rdes carbonatées (calcaires et dolomiesy roches
sableuses et formations détritigues

Sur la rive du RhénesANs digue NI contre canal aveonN
PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde calcaires
jurassiques et de moraines

RX-0-DA-CCA-alaf9 ﬁ

Sur la rive du RhéneyvEC une digue maisANS contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde
calcaires jurassiques et de moraines

RX-0-DP-CCA-ala$9

9.6.4. Tableau récapitulatif

TYPES DE STRUCTURES GEOLOGIQUES SCHEMATISATIONS PRESENTES SUR LE
SECTEUR
RX-0-DA-CCA-ul
ALL RX-0-DP-CCA«la
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions) RX-0-DA-CCA-03

RX-0-DA-CCA-ala{f}5

RX-0-DA-CCA-alaf}9
RX-0-DP-CCAwla{fi9

ALL / CAL
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions)iathes
carbonatées (calcaires et dolomies)

9.7. Sur le secteur du Pont de Jonc a la confluence Rhone Sabne

9.7.1. Formations géologiques
On retrouve seulement deux formations géologiqifé&rentes sur le secteur :

- une zone alluviale qui se situe le long du Rhdoet la largeur est assez grande,

-une zone de formations fluvio-glaciaires situéermrd et au sud du cours d'eau, notifié
comme formation plioquaternaire,
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FORMATIONS
FLUVIO -
GLACIAIRES

ZONE DE
FORMATIONS
FLUVIO -
GLACIAIRES

On remarquera que les couches géologiques présgamascette zone sont de nature fluvio-
glaciaire. Cependant, il est & noter qu’en rivechaucette formation est de type pontienne et en riv
droite de type mindélienne.

9.7.2. Schématisation le long du Rhéne

Ce secteur s'étend du début de la dérivation de dda confluence entre le Rhone et la Sadne
dans I'agglomération Lyonnaise.

RHONE VIF |

PK Pont de Jons a Les Cabannes

Sur la rive gauche du Rhéne \#faNs digueNi contre canal avec
UN PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RG-1-DA-CCA-a5

PK Pont de Jons a Les Cabannes

Sur la rive droite du Rhoéne viANS digueNi contre canal avec
UN PREMIER AQUIFERE alluvial long et UN SECOND AQUIFERE de
formations fluvio-glaciaires

RD-1-DA-CCA-alafi5

CANAL DE DERIVATION DE MIRIBEL

PK Les Cabanes a Les Marais

Sur la rive gauche du canahns digueNi contre canal avegn
PREMIER AQUIFERE alluvial court etEN SECONDE PARTIEle canal de
dérivation de Jonage

RG-4-DA-CCA-alb-BCD
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PK Les Cabanes a Les Marais

Sur la rive droite du canadaNs digueNi contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde formations
fluvio-glaciaires

RD-4-DA-CCA-alafi5

PK Les Marais a Le Gravier Isard

Sur la rive gauche du canaklNs digueNni contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREalluvial

RG-4-DA-CCA-al

PK Les Marais a LesTuilleries

Sur la rive droite du canalhveEC une digue maisANS contre
canal ave@N PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFERE
de formations fluvio-glaciaires

RD-4-DP-CCA-alafi5

PK LesTuilleries a Le Besson

Sur la rive droite du canadaNs digueNi contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND AQUIFEREde formations
fluvio-glaciaires

RD-4-DA-CCA-alaf5

PK Le Besson a Les Ecufiges

Sur la rive droite du canalhvEC une digue maisANS contre
canal ave@N PREMIER AQUIFEREalluvial long etuUN SECOND AQUIFERE
de formations fluvio-glaciaires

RD-4-DP-CCA-alafi5

PK Les Ecufiges a Les Brotteaux de St Maurice

Sur la rive droite du canadaNs digueNi contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREalluvial long etuN SECOND AQUIFEREde formations
fluvio-glaciaires

RD-4-DA-CCA-alafi5

PK Le Gravier Isard a Neyron

Sur la rive gauche du canalvEc une digue maiSANS contre
canal ave@N PREMIER AQUIFEREalluvial

RG-4-DP-CCA-al

PK Les Brotteaux de St Maurice a Neyron

Sur la rive droite du canahvEC une digue maisSANS contre
canal avecUN PREMIER AQUIFERE alluvial court qui rétrécit euN
SECOND AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RD-4-DP-CCA-alb-$5

PK Neyron a A46 (autoroute)

Sur la rive gauche du canaklNs digueNi contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREalluvial

RG-4-DA-CCA-al
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PK Neyron a La Californie

Sur la rive droite du canalhvEC une digue maisSANS contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RD-4-DP-CCA-a5

PK La Californie a Le Chateau

Sur la rive droite du canadANs digueNi contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RD-4-DA-CCA-a5

PK A46 (autoroute) a Confluence Vieux Rhéne

Sur la rive gauche du canalyec une digue maiSANS contre
canal ave@N PREMIER AQUIFEREalluvial court eEN SECONDE PARTIHe
Vieux Rhéne

RG-4-DP-CCA-alb-RC

PK Confluence Vieux Rhéne a Crépieux

Sur la rive gauche du canalvec une digue maisSANS contre
canal ave@N PREMIER AQUIFEREalluvial

RG-4-DP-CCA-al

PK Le Chateau a Crépieux

Sur la rive droite du canalhveEC une digue maisSANS contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RD-4-DP-CCA-a5

CANAL DE DERIVATION VIEUX RHONE OURHONE COURTFCIRCUITE

PK A46 a Confluence Vieux Rhone canal de Miribel

Sur la rive gauche du Vieux Rhéagec une digue maisANS
contre canal avegN PREMIER AQUIFEREalluvial

RG-3-DP-CCA-al

PK A46 a Confluence Vieux Rhéne canal de Miribel

Sur la rive droite du Vieux Rhéme/EC une digue maiSANS
contre canal avegN PREMIER AQUIFEREalluvial etEN SECONDE PARTIE
le canal de dérivation de Miribel

RD-3-DP-CCA-alb-BCD

CANAL DE DERIVATION DE JONAGE

PK Les Cabanes a Rue Neuve

Sur la rive gauche du canahNs digueNi contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RG-4-DA-CCA-a5

PK Les Cabanes a Jons

Sur la rive droite du canasANS digueNI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREalluvial etEN SECONDE PARTIHe canal de dérivation
de Miribel

RD-4-DA-CCA-alb-CD
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PK Rue Neuve a La Dent

Sur la rive gauche du canalyEC une digue maiSANS contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RG-4-DP-CCA-a5

PK La Dent a Pont de Décines

Sur la rive gauche du canahNs digueNi contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RG-4-DA-CCA-a5

PK Pont de Décines a Montaberlet

Sur la rive gauche du canalyec une digue maisANS contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RG-4-DP-CCA-a5

PK Jons a Les Jonchéres

Sur la rive droite du canahVvEC une digue maisSANS contre
canal ave@N PREMIER AQUIFEREalluvial

RD-4-DP-CCA-al

PK Montaberlet a Centrale électrique

Sur la rive gauche du canahNs digueNi contre canal avegN
PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RG-4-DA-CCA-a5

PK Centrale électrigue a Crépieux

Sur la rive gauche du canal en zone urbaine, dieetSENCEde
guais SANS contre canal ave®N PREMIER AQUIFERE de formations |
fluvio-glaciaires :

RG-4-QP-CCA-05

PK Les Jonchéres a Crépieux

Sur la rive droite du canal en zone urbaine, dBORRESENCEde
guaissANS contre canal avegN PREMIER AQUIFEREalluvial

RD-4-QP-CCA-al

RESTITUTION

PK Crépieux a Pont Raymond Poincaré

Sur la rive gauche du Rhéne vAyEC une digue maisSANS
contre canal aveeN PREMIER AQUIFEREalluvial

RG-1-DP-CCA-al

PK Crépieux a Pont Raymond Poincaré

Sur la rive droite du Rhéne vifvEC une digue maisANS
contre canal avegN PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RD-1-DP-CCA-a5
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PK Pont Raymond Poincaré a Confluence Rhéne Sabne

Sur la rive gauche du Rhdéne vif en zone urbainep da
PRESENCE de quaisSANS contre canal ave®N PREMIER AQUIFERE
alluvial long etuN SECOND AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RG-1-QP-CCA-alaf5

PK Pont Raymond Poincaré a Confluence Rhéne Sadne

Sur la rive droite du Rhéne vif en zone urbainepudla
PRESENCEde quaissANS contre canal aveON PREMIER AQUIFEREde
formations fluvio-glaciaires

RD-1-QP-CCA-a4

Références :
* Carte IGN 1/25000
N° 3131 O : « Meyzieu, Montluel », Editions 4 — 599

» Carte IGN 1/25000
N° 3031 O : « Lyon », Editions 6 — 1998

» Carte IGN 1/25000
N° 3031 OT : « Lyon, Villeurbanne, Mont d’Or », idns 1 — 2001

» Carte géologique Les Mines 1/320000,
Feuille 23, 1939

» Carte géologique du BRGM 1/50000
N° XXX-32 : « Givors », 1968

9.7.3. Distinction des différentes structures géologiques
Les schématisations présentes sur le secteur épatties en fonction des six catégories de
matériaux parentaux principaux :
» Dépdts alluvions ou glaciaires (ou colluvions) :  all
* Roches carbonatées (calcaires et dolomies) :  cal

* Marnes et roches argileuses : arg
* Roches sableuses et formations détritiques : sab
* Roches limoneuses : lim
» Socles cristallins et cristallophylliens : cri

SUR LE RHONE VIF ET COURTFCIRCUITE

Dépébts alluvions ou glaciaires (ou colluvions)

Sur la rive du RhénesANs une digue maisSANS contre canal
avecuN PREMIER AQUIFEREalluvial

RX-0-DA-CCA-al
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Sur la rive du RhéneyvEC une digue maisANS contre canal
avecuN PREMIER AQUIFEREalluvial

RX-0-DP-CCA-ala

Sur la rive du RhénaveC une digue maiSANS contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial etEN SECONDE PARTIHe canal de
dérivation

RX-0-DP-CCA-alb-pCD

Sur la rive du RhénesaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RX-0-DA-CCA-a5

Sur la rive du Rhoéne vifavEC une digue maisANS contre
canal ave®N PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RX-0-DP-CCA-a5

Sur la rive du RhdnesaNns digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREalluvial long etuUN SECOND AQUIFEREde formations
fluvio-glaciaires

RX-0-DA-CCA-alafi5

SUR LES DEUX CANAUX DE DERIVATION

Dépébts alluvions ou glaciaires (ou colluvions)

Sur la rive du canalsaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREalluvial

RX-4-DA-CCA-al

Sur la rive du canakvEC une digue maiSANS contre canal
avecuN PREMIER AQUIFEREalluvial

RX-4-DP-CCA-al

Sur la rive du Rhéne ou le canal en zone urbaifm) th
PRESENCE de quaisSANS contre canal ave@N PREMIER AQUIFERE
alluvial

RX-4-QP-CCA-al

Sur la rive du canakvEC une digue maiSANS contre canal
avec UN PREMIER AQUIFEREalluvial court etEN SECONDE PARTIEle
Rhoéne court-circuité

RX-4-DP-CCA-alb-pRC

Sur la rive du canalsaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFERE alluvial court etEN SECONDE PARTIEle canal de
dérivation

RX-4-DA-CCA-alb-$CD
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Sur la rive du canalsaNs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RX-4-DA-CCA-a5

Sur la rive du canakVvEC une digue maiSANS contre canal
avecuUN PREMIER AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RX-4-DP-CCA-a5

Sur la rive du Rhdéne ou le canal en zone urbaif@m) th
PRESENCEde uaisSANS contre canal aveON PREMIER AQUIFEREde
formations fluvio-glaciaires

RX-4-QP-CCA-a5

Sur la rive du canalsANs digue NI contre canal aveoN
PREMIER AQUIFEREalluvial long etuUN SECOND AQUIFEREde formations
fluvio-glaciaires

RX-4-DA-CCA-alafi5

Sur la rive du canakvec une digue maisANS contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial long etUN SECOND AQUIFEREde
formations fluvio-glaciaires

RX-4-DP-CCA-alaf5

Sur la rive du Rhbéne ou le canal en zone urbaifm th
PRESENCEde quaisSANS contre canal ave®N PREMIER AQUIFERE
alluvial long etuN SECOND AQUIFEREde formations fluvio-glaciaires

RX-4-QP-CCA-ala{}5

Sur la rive du canakvec une digue maisANS contre canal
avecUN PREMIER AQUIFEREalluvial court etuN SECOND AQUIFEREde
formations fluvio-glaciaires

RX-4-DP-CCA-alb-5

9.7.4. Tableau récapitulatif
TYPES DE STRUCTURES GEOLOGIQUES SCHEMATISATIONS PRESENTES
SUR LE SECTEUR
SANS AMENAGEMENT

RX-0-DA-CCA-ul
RX-0-DP-CCA«la

ALL RX-0-DP-CCA«a1b{3CD
Dépots alluvions ou glaciaires (ou colluvions) RX-0-DA-CCA-05
RX-0-DP-CCA#@5
RX-0-DA-CCA-ala{f}5

AVEC AMENAGEMENT

RX-4-DA-CCA-ul
RX-4-DP-CCA#al

ALL RX-4-QP-CCAal
Dépbts alluvions ou glaciaires (ou colluvions) RX-3-DP-CCAalbRC
RX-4-DA-CCA-01b{3CD
RX-4-DA-CCA-05
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RX-4-DP-CCAa5
RX-4-QP-CCAe5
RX-4-DA-CCA-ola$5
RX-4-DP-CCA«alaf5
RX-4-DP-CCA«alb5
RX-4-QP-CCA«laB5
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Annexe 10

Annexe 10. Premiéres sectorisations des relations R hdne/nappes du Lac Léman
au Delta de Camargue °

10.1. Allure générale du Rhéne entre le lac Léman et la mer Méditerranée

Entre le lac Léman et la mer Méditerranée, le calus Rhone présente deux troncons
sensiblement orthogonaux. Leur orientation et I@articularités s’expliquent par la structuratiom d
sud-est de la France a la fin de I'eére tertiairéedaconnement lié au jeu des glaciations et dex e
courantes au cours du Quaternaire.

Le premier trongon orienté est-ouest correspond dracé en cluse a travers les chainons
méridionaux du Jura, dirigé vers un point bas étugspar le fossé d’effondrement bressan.

Le second trongon de direction nord-sud suit lsdad’ effondrement Bresse-Vallée du Rhéne.
Des rejeux verticaux marques, liés a la remontég leffondrement de massifs anciens, sont a lineg
d’'une succession de rétrécissements et de largesnbasédimentaires. Le cours du Rhoéne est donc
morcelé en une succession de biefs (troncons) réargpuar des zones canalisées sans relation
conséquente avec les rives, et d’autres en « sgmbi@vec d'importantes nappes d’accompagnement.
Les variations des débits du fleuve sont donc Igms une part aux affluents et pour une autre aux
nappes alluviales qui peuvent jouer selon I'étalrbgéologique en apports ou en pertes.

10.2. Coupures régionales

Le premier trongon dessine une vaste boucle. f pewsubdiviser en trois parties (molassique,
jurassienne et morainique) :

- au débouché du lac de Genéve, le fleuve a cearsét dans la molasse peu permeéable et dans
les moraines qui tapissent le fond d’'une vallégidine glaciaire. Des strates plus perméables sont
équilibre avec le cours d’eau ;

- apres le défilé de I'Ecluse, le chainon jurasslanGrand Colombier, forme une barriere qui
'oblige & une grande inflexion vers le sud et atnawé en gorges en recoupant les chainons suivants
Son cours resserré revient vers le nord, a la jmmentre le plateau calcaire de I'lle Crémieuest |
derniers chainons du Jura (Bas-Bugey) ;

- le vaste épandage fluvio-glaciaire de I'Est Lyaisrest a I'origine d’un lacis de bras entourant
des iles ou la nappe d’accompagnement est proclaesdeface.

Le second trongon est sensiblement rectiligne ietessdirection générale des fossés tertiaires de
I'est et du centre de la France.

Entre Lyon et Valence, la vallée est dissymétrigalle est bordée a I'ouest par un relief
cristallin contre lequel butent les formations farglaciaires du Bas Dauphiné. Le rejeu tertiaitend
ancienne direction tectonique hercynienne fait reierole socle cristallin & Vienne. Il génere undmu
et un défilé. Au sud de Valence d'autres rejeuxrdgne nature se repérent encore en plusieurs points
(Donzere, Orange,...), donnant naissance a un troegoent marqué dans le relief calcaire et
s’exprimant surtout en rive gauche par une suasesde petits bassins comprenant des nappes
alluviales plus ou moins développées. Enfin, au sidrange superposent plusieurs nappes a
perméabilité d’interstices.

Le cours du Rhéne comprend donc une successiorgegdélimitant a 'amont des bassins
plus ou moins développés contenant des nappes dm#erraine en équilibre avec la riviere. Cette
logique s’explique par les structurations tertiqigeli ont génére les fossés d’effondrement de dlesa
France, I'édification de la chaine du Jura et deseg externes des Alpes et fait rejouer d’anciennes
structures hercyniennes de direction ouest-sudt@mst-nord-est.

® Eléments issus du travail de P. Chauve (Univ. deaBeon) et de L. Cadilhac (Agence de 'eau RMC)igéan 2001 et
complétés par D. Graillot en 2005.
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10.3. Description des secteurs

Secteur 1 - Aval de Geneve . de Geneve-Fort 'Ecleisa la confluence du Fier (aval de
Seyssel)

Le Rhoéne est encaissé dans les formations mola&ssspportant un placage morainique. La
nappe alluviale est peu importante et tres lieecmuxs d’eau (Rhone et Fier aval). Elle a une erite
faible sur le débit du Rhdne. Mais on observe g®ds terrigenes importants en provenance du Fier.
Il'y a aussi des apports karstiques en rive d(bibet I'Ecluse) au niveau du défilé de I'Ecluse.

Secteur 2 - Marais de Chautagne et de Lavours

Le Rhoéne coule sur la nappe alluviale épaisse (80 enetres, 100m a I'amont) et unique en
profondeur de Chautagne-Lavours. Cette nappe sape a 'amont du seuil de la Balme et s’étend
sur une plaine en forme de croix de Saint-Andrénhbpourvue sur le plan quantitatif (nombreux
piézometres). La branche nord-est (la nappe det&yae) est alimentée par le fleuve, elle se déverse
en aval vers le canal de Saviéres, exutoire dudlacdBourget et une partie des eaux rejoint le
compartiment Lavours. La branche nord-ouest (mataidavours) recoit une alimentation par le pli
jurassien du Grand Colombier et un complément paRhone est drainé par le Séran qui rejoint le
fleuve a I'aval de la branche sud-ouest.

Secteur 3 — Belley a Yenne (lieu-dit Lagnieu)

Traversée en cluse des chainons jurassiens eathaplmolassique inséré entre les deux bras du
Rhoéne au niveau de Belley, dont celui situé le plusiord est artificiel.

Des apports sont probables par les chainons jaressicomme d’importantes sources
observables dans le défilé de La Balme en rive lga@source de I'’Arcadiere) en témoignent. La nappe
d’accompagnement est peu développée et a donc lantrds faible. Le plateau molassique peu
perméable est drainé vers le bras méridional.

Secteur 4 - Plaine du Guiers ou grande boucle aumituent du Guiers

La nappe alluviale est développée mais assez asgilésolant en son centre un placage posé sur
son substratum molassique. Il y a des apports géguiappe du Rhéne, du Guiers a 'amont.

Secteur 5.- Zone de contact entre I'lle Crémieu & faisceau du Bugey
La vallée est resserrée et la nappe alluvialegiess:.

Secteur 6 - Plaine de I'Ain

A la sortie du Jura et a la confluence Ain-RhéeeRkhdne coule sur des alluvions épaisses de 8
a 10 métres qui drainent les terrasses de I'Aiapgiorts jurassiens de I'lle Crémieu en rive dreite
recoivent en rive gauche a I'aval les apports ewgmance de la Bourbre.

Secteur 7 - Nappe alluviale du Rhéne a I'amont deylon

Le fleuve s’encaisse entre la Dombes et les défpdtso-glaciaires de la plaine de I'Est
Lyonnais. Le substratum molassique de perméabilityenne de 1€ compensé par de fortes
épaisseurs (sables marins calcaires et micacésyasté par des vallées remplies de dépbts fluvio-
glaciaires plus perméables ()Q couloir est-ouest (couloir de Meyzieu, could& Décines-charpieu).

Il existe des cartes piézométriques et des rapBUIRGEAP 1995, 2001-2002 et Horizon 2000) qui
mettent en évidence que I'écoulement des napp#eciee d’est en ouest en direction du Rhéne dans
'agglomération lyonnaise. Il existe pour ce sectéle nombreuses données piézomeétriques dont
certaines sont trés récentes, par exemple cell8A@E de I'Est-Lyonnais.

112 Evaluation des échanges et de la part des appottesrains dans l'alimentation des eaux de surface



Annexe 10

Secteur 8 - Aval de Lyon

De Lyon a Vienne, le Rhbne est accolé en rive @it massif cristallin qui supporte une nappe
perchée qui se déverse dans le fleuve ; en rivehgaarrive la décharge du fluvio-glaciaire dedape
de la plaine de I'est lyonnais (couloir d’HeyrieB8aint-Symphorien).

Secteur 9 - Rive droite du Rhoéne de Givors a La Vdie-sur-Rhéne

Les alluvions du Rhéne reposent directement sarisallin du Massif Central a I'exception du
massif jurassique de Crussol. Quelques nappesmmgexistent dans les affluents de rive droite (le
Doux et I'Eyrieux).

En rive droite au pied du Parc du Pilat, la naphesiale de Chavanay qui a fait I'objet d’'une
étude géophysique et hydrogéologique par CPGF bloret Antéa a l'occasion du déraillement
ferroviaire en 1997 a été également modélisée. ihtsractions avec le Rhéne sont fortement
dépendantes des contre-canaux qui jalonnent ledfldans ce secteur. La nappe a également étéedtudié
au niveau de La Voulte-sur-Rhone siége d’'une gotuaux hydrocarbures du méme type.

Secteur 10 - Défilé de Vienne

De Vienne a St-Clair du Rhone, le cours du Rhoneeesaissé dans le cristallin, on note des
apports latéraux faibles de la nappe soutenuesf@nhdne.

Secteur 11 - Plaine du Péage-de-Roussillon

La nappe de Bievre/Valloire (ancien cours de l#3egqui semble résister aux étiages constitue
un apport important au Rhéne. Cette nappe a di¢jbofgjet d’études de modélisation (SRAE Ecole des
Mines, 1985 et Cemagref, 1996). Les conditionstémde la nappe en amont seraient & examiner plus
en détail (Faramans, Pajay) ainsi que le fonctiorere des résurgences de Manthes.

Secteur 12 - Défilé de Saint-Vallier
Le cours du Rhbéne y est encaissé.

Secteur 13 - Plaine de I'lsére

De Tain-'Hermitage a la confluence de I'lserenkppe est superficielle, drainée vers l'lsére et
le Rhéne avec un épandage des alluvions quatesrderélséere.

Secteur 14 - Plaine de Valence

De la confluence de I'lsere a Portes-lés-Valenise @auche), la nappe alluviale est réalimentée
par les terrasses de la plaine de Valence.

Secteur 15 - De Portes-les-Valence a Viviers

Une large nappe alluviale draine un ensemble desifeamarno-calcaires avec apports locaux
superficiels et karstiques depuis les calcairbsiigues en rive droite. En rive gauche, trois salieau
drainent les vallées alluviales de la Drome, duliRmuet du Jabron.

Secteur 16 - Défilé de Donzére

Le cours du Rhéne est creusé dans les calcair€sadace a facies urgonien. La nappe alluviale
réduite est soutenue par les calcaires urgoniensesgauche.

Secteur 17 - De Donzere au confluent de I’Ardéche

Dans la plaine du Tricastin, la nappe alluviale&shdue et puissante. Elle draine a I'ouest les
calcaires urgoniens du Plateau des Gras. Les apperiblent importants en rive droite, issus du
systéme karstique (Fontaine de Tourne). A I'est tearno-calcaires produisent peu d’apports
conséquents.
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Au sud en rive droite on note des apports depuispge alluviale liée a I'Ardéche.

Secteur 18 - Du confluent de I’Ardéche a Arles

La nappe alluviale large et épaisse recoit les @ppes plaines alluviales en rive gauche de
I'Aigues, de I'Ouveze et de la Durance (nappe sougepar l'irrigation) et en rive droite de la Ceste
du Gardon.

Le Rhbéne draine les unités karstigues compartinesntde Roquemaure, Villeneuve-les-
Avignon, ainsi que les épandages de cailloutisedhiiie-sur-la-Sorgue et Sorgues.

Secteur 19 - Delta du Rhone

La nappe est en charge (captive) sous le deltaitleutis lies au Rhéne avec des apports de la
Crau et un impact important de l'irrigation traditnelle.

Cette premiere sectorisation des systémes aquif@tesnant le cours du Rhéne a été
approfondie, précisée, détaillée au cours d'unaitale stage effectué a I'’Agence de I'eau (Schindle
2006). Elle montre la complexité des interactioagpes rivieres.
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Annexe 11. Sectorisation selon les masses d’eau de la DCE

11.1. Découpage DCE eaux souterraines et superficielles : Fleuve Rhéne
Le cours du Rhdéne est découpé en troncons et esemadau codifiées selon la DCE. Ces

codes correspondent a des numéros indigués emamrtipeses (ci-dessous) suite a I'intitulé de las@as

d’'eau.

Trongon Rhéne-Amont |

Masses d’eau superficielle
» de la frontiére Suisse au barrage de Seyssel (@G#en°2000) ;

e du barrage de Seyssel au pont d’Evieu [n°2001 mi&cén 200la (vieux Rhéne de
Chautagne), 2001b (vieux Rhone de Belley) et 2@@itcix Rhéne de Brégnier-Cordon)] ;

e du pont d’Evieu au défilé de Saint-Alban/Malarag®002) ;
* du Défilé de Saint-Alban/Malarage a Sault-Brén&2@03) ;
* de Sault-Brénaz au pont de Jons (n°2004).

Masses d’eau souterraine
* Alluvions marais de Chautagne et de Lavours (n°$330
* Alluvions du Rhdne entre le confluent du Guierdesta Bourbe (n°6326).

Trongon Rhone-Moyen

Masses d’eau superficielle
e du pont de Jons a la confluence de la Saéne (ny2005

* de la confluence de la Sadne a la confluence derélincluant Saint-Vallier et le Vieux-
Rhéne [n°2006 décliné en 2006a (Vieux-Rhéne de®iénite a Vernaison) et 2006b (Vieux-
Rhoéne de Roussillon)].

Masses d’'eau souterraine
* Alluvions du Rhéne, ile de Miribel, Jonage (n°6338)

* Alluvions du Rhone entre le confluent de la Sadneeel’'Isére, et les alluvions du Garons
(n°6325).

Trongon Rhone-Aval |

Masses d’eau superficielle

» de la confluence de I'lsére a Avignon [n°2007 d#&eken 2007a (Vieux-Rhéne de Bourg-lés-
Valence), 2007b (Vieux-Rhone de Charmes a Beawsha®007c (Vieux-Rhéne de Baix a Le-
Logis-Neuf), 2007d (Vieux-Rhéne de Montélimar), Z26Q\Vieux-Rhéne de Donzere) et 2007f
(Ibne de Caderousse et bras des Arméniers)] ;

» d’Avignon a Beaucaire [n°2008 décliné en 2008agafévignon) et 2008b (Vieux-Rhéne
de Beaucaire)] ;

Masses d’'eau souterraine

¢ Alluvions du Rhéne du confluent de I'lsére a la &nure et alluvions des basses vallées
d’Ardéche et de Ceze (n°6324) ;

e Alluvions du Rhoéne du confluent de la Durance juaddrles et Beaucaire, et alluvions du
bas Gardon (n°6323).
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Trongon Rhdne-Maritime

Masses d’eau superficielle

» de Beaucaire au pont de Sylveréal sur le Petit-Bighrseuil de Terrin sur le Grand-Rhone
(n°2009) ;

* le Petit-Rhéne du pont de Sylvéréal a la Médite¥eafm°TR19) ;
* le Grand-Rhone du seuil de Terrin a la Méditerrgné€&R20).

Masses d’'eau souterraine

« Domaine limons et alluvions quaternaires du Basrighét Camargue, delta du Rhone
(n°6504).

Des couvertures SIG des masses d’eau DCE sontnilidg® sur le site Internet du SANDRE,

notamment celles des masses d’eau souterraine pagoges de fiches descriptives.

De plus, il faut considérer les masses d’'eau dolss par les affluents dans les secteurs de

confluence. Il faut aussi prendre en compte les semsd’eaux souterraines qui alimentent
potentiellement les masses d’eau alluviales préssnici. Ces aquiféres sont nombreux et de nature
variée, il s‘agit d'aquiferes poreux, fissurés, dteues, de socle, sédimentaires ou alluviaux qtii o
chacun des comportements hydrodynamiques différérgmsemble de ces masses d’eau est donc
I'objet d’interactions nappel/riviere.
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11.2. Découpage DCE eaux souterraines : Haut-Rhéne
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11.3. Découpage DCE eaux souterraines : Bas-Rhéne

Légende '*‘

= Fleuve Rhine

Type de masse d'eau souterraine
et code masse d'eau

B ~iuvial

= Dominante sédimentaire

[ Edifice volcanigue

[ imperméabie localement aguifare
[ Intensément plissee

[ socle
| [ | Kilometres
0 109 21,7 435

118 Evaluation des échanges et de la part des appottesrains dans l'alimentation des eaux de surface



Annexe 11

11.4. Exemple de fiche masse d’eau souterraine DCE eau selon le BRGM

ehi:gmm Masse d'eau souterraine 6325 Ex
Code européen : FR6325

=

Alluvions du Rhone entre le confluent de la Sadne et
de l'lsére + alluvions du Garon

Type : Alluvial

Surface km? Totale Affleurante | Sous couverture
8]
175 175 (nc)
Bassin de 3 o )
rattachement D | Le Rnéne et les cours d'eau cétiers méditerranéens

‘ Eco-Region (EU) | 13 ‘ Plaines occidentales

- — | Trans-bassin: N | Trans-frontiére : N
T ..e de rr!assesdeau Ordre de
B e meni s —H— Type d'écoulement : Libre seul
[@ rEdifice volcanique s e " _ " o, .
== ; aquifere 4 %s Caractéristiques Karstique Intrusion saline |Entités disjointes
= ire non alluvial 5 10 .
(7 dsocte (=3 Limite de bassin secondaires N N N

800000

2050000
2050000

2000000
(] UOISIBA) BUIRIIBINOS NES,P SBSSEW SBp [EUOHEU anbiydeIBoED [PRUBISISY - 3O Bl 8P 81ANS0 Ud BSIN - ¥4-E2655-dN/INOHE

2
3
S
3
8
e
]

750000
Coordonnées géographiques Lambert Il étendu BRGM/EAU Mai 2005
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Annexe 12. Comptes-rendus de réunion et de terrain
Annexe 12.1. Réunion du 8 novembre 2005 — Agence de I'Eau (Lyon)

Rappel de I'ordre du jour prévu :

- présentation des objectifs (intéréts, enjeuxy Raodne 2) ;
phase 1: état des connaissances
phase 2: études complémentaires, sectorisation
phase 3: bilan des contributions des nappes aueRhén

- présentation des activités de chaque laborap@rerapport au théme de la réunion (travaux
réalisés sur le cours du Rhone, ses affluentssoadaiféres connectes : études, campagnes de mesure
theses de doctorat, sujets de DEA) ;

- en conclusion : suite a donner.

L'odj a donc été suivi. En accord avec I'ensembtemhrticipants, il s'agit donc :

1) d'envoyer a chaque laboratoire participant bietau récapitulatif des informations transmises
au cours de la réunion ou plus tard sur le themeerdactions nappes-eaux de surface et plus
particulierement sur le linéaire du Rhéne et stgafts (envoi D. Graillot) délai 15 décembre ;

2) de valider ou d'en modifier le contenu en appurtdes éléments complémentaires non
indiqués en cours de réunion ( retour de chaque ks tableaux complétés accompagnes des
références bibliographiques ) délai mi février ;

3) d'inscrire dans le géorépertoire de la ZABR é&dments transmis pour disposer d'une
premiere synthése sur la couverture de la zoneidd#é(linéaire du Rhdne + confluences) en
informations concernant I'nydrologie/hydrogéolodgebiodiversité au sein des aquiféres, la géoiehim
les espéces végétales aquatiques. Ces éléementsafaositionner sur fond cartographique SDAGE.
délai : juin 2006 Ceci afin de prévoir dans un gegrtemps des campagnes de mesures piézométriques
sur des zones non couvertes et a sélectionnerwag de la prochaine réunion (fin mai debout juin).
L'acquisition de données complémentaires en terthgdibfacies et de lithofacies sur les zones
sélectionnes représentatives des interactions sdppéne sera envisagée en phase 2 ;

Si dans un premier temps il parait difficile d'eyager des travaux de niveau doctorat ou de
master, cet état des lieux conduira certainemesmwasager par la suite des travaux de nature plus
techniques ou methodo sur la tranférabilité dewee fait en matiére d'analyse des interactioppes:
rivieres sur le cas du Rhéne. La prochaine foissrahworderons la planification de moyens a mobiliser
(financement de stages par exemple).
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Annexe 12.2. Réunion du 5 juillet 2006 — Université Lyon 1

Personnes présenceslaurent Cadilhac (Agence de I'eau RMC), Janine @&ifieHF-Lyon 1),
David Ferreira (EHF-Lyon 1), Gudrun Bornette (EH¥eh 1), Didier Graillot (SITE-EMSE), Frédéric
Paran (SITE-EMSE).

Préambule
La Convention entre EZUS et ’'Agence de 'Eau RM&é@ actée au dernier CA de I'Agence. La
Convention de reversement entre EZUS et 'EMSEequiésulte doit étre établie par EZUS des que
possible.

1. Terrain d’étude : le fleuve Rhéne du Lac Leman au Blta de Camargue

Visualisation commune du terrain d’étude a paréis d¢artes de l'atlas du SDAGE RMC qui
localisent les aquiféres, les cours d’eau (afflsedu Rhone) et les principales villes de la vadée
Rhbéne (amont, moyen et aval) et de ses afflueraquéféres encaissants.

Données cartographiquegonds de carte et des couvertures SIG (fond SiGnR) de I'atlas du
SDAGE RMC (en cours de calage) et des entités erqsif Ces données ne sont pas disponibles en ligne
et a récupérer auprés de I’Agence.

Précision du terrain d’étudele travail portera uniquement sur le cours duwvye Rhone sans
considérer les affluents.

Le secteur ddons a Brégnier-Cordon(environ Villeurbanne a Saint-Genix sur Guier®té
preféré comme premiére zone test a la Platiereeffat, ce secteur subit moins de modifications
anthropiques (moins d’aménagements).,

2. Hydrogéologie
Recherches
- identification des principaux rapports bibliognégues et bases de données dans le domaine de
I'hydrogéologie (voir aussi Base Rhone) ; nécessitéentrer en contact avecQaIR pour les données
de débit du Rhéne.
- un inventaire et une interprétation des principauvrages et aménagements du Rhéne sont en
cours a partir des cartes IGN 1/25000

Rapports:

- Astride Schindler (stagiaire de I’'Agence de I'eau RMC) vient de teren un premier travalil
d’évaluation des échanges entre les nappes etdaeRlet entre les nappes et les affluents du Rhone.
Son rapport nous sera transmis par I’Agence. Gaitrast a priori complémentaire avec celui de Kari
Lecerf et d’Elsa Vitorge (€éléves ingénieurs EMSHi) @nt réalisé un premier dossier sur le sujet dans
cadre de I'option environnement.

- Laurent Danneville (1995) - Contribution aux eaouterraines a la qualité et aux débits des
eaux de surface. Exemple de la Garonne de sesesoarta confluence du Tarn. These Doctorat es
Sciences Université Paris XI Orsay, 1995, 432pRMSE tachera de se procurer cette these.

- These en cours sur La Camargue (Avignon — Labweat’Hydrologie).
- Référentiel des milieux physiques — Etat desd®dy Rhéne (Agence de 'eau).

Modéles: il existe un modéle sur I'Ain et un autre sulel'de la Platiere (BURGEAP). Il existe
aussi un modele couplé sur le Rhéne — changemiemetiques (Ledoux, EMP).
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3. Biologie

. Faune souterraine de la base de données PASCALIS, il est possileetrdire et de
spatialiser les espéces stygobies des aquifersvddiée du Rhdéne. Si I'on se base sur les 1®&8ext
pré-définis dans le document scientifique du pra@atconstate qu’il y a 5 secteurs sur lesquelyib
aucune donnée de faune souterraine. Cette basndéeas utilise le référentiel BD Carthage, réféeént
qui peut permettre de discriminer les aquiferasvahnaires des aquiferes encaissants.

Réunion: une réunion de travail sur la spatialisationcds données et leur traitement SIG est
prévue lelundi 4 septembre a 14h00 au centre SITERoland Déchomets, David Ferreira, Frédéric
Paran).

» Végétation aquatiquecertaines données sont en cours de traiteniesgnible gqu'il existe un
lien entre température de I'eau et la présencefabsé’ especes vegétales. Une copie du tableau Excel
répertoriant les études effectuées sur le Rhénemrmvec les interactions nappes-Rhéne sera ersvoyé
G. Bornette par TEMSE

4. Geo-répertoire
Compléter le géo-répertoire avec les données poregpde chacun des partenaires.

5. Recherche de données et de rapports

Il est prévu de faire la tournée des laboratoiééSrents pour compléter et préciser les donnéas deéj
communiquées :

- Avignon et Montpellier ; géochimie, Oxygéne 18ME&E — Graillot et Paran)
- Chambéry et Marseille ; Cécile Claret (GiberEetreira)
- La Tour du Valat (Bornette)

6. Divers
- penser a compléter la BD ADES avec nos proprasées.

La prochaine réunion de travail aura lieu le
mercredi 6 septembre a 9h30 a ’Agence de I'Eau aybn.

124 Evaluation des échanges et de la part des appottesrains dans l'alimentation des eaux de surface



Annexe 12

Annexe 12.3. Réunion du 6 septembre 2006 — Agence de I'eau (Lyon)

Personnes présencesLaurent Cadilhac (Agence de I'eau RMC), Frédériokdiato (Agence
de 'eau RMC), Anne Gangloff (SMIRCLAID), David Feira (EHF-Lyon 1), Sara Puijalon (EHF-
Lyon 1), Didier Graillot (SITE-EMSE), Roland Déchets (SITE-EMSE), Frédéric Paran (SITE-
EMSE).

Personnes excuséeslanine Gibert (EHF-Lyon 1), Gudrun Bornette (EHfoh 1)

Préambule : Rappel du déroulement du projet
- Année 1 identification des données pour caractériselitgtimement les écoulements
souterrains du Rhéne du lac Leman au delta de Qamat zoom sur une zone test ;
- Année 2 approche quantitative des écoulements soutsrrain

- Année 3 : précision par modélisation.

Ce travail constitue un test pour ’Agence de L'@aur évaluer I'apport, la complémentarité de
différentes disciplines pour connaitre les relatide drainage et d’alimentation entre un coursul&ta
ses aquiferes. Par exemple, comment des résuligaus a I'aide d’études hydrogéologiques peuvent
étre confirmeés par des indicateurs biologiquesefitdébrés souterrains et végétation).

L’objectif premier est de recueillir un maximum dennées et de références bibliographiques
concernant le Rhéne du Leman a la Camargue. Daseaamd temps, un zoom sera effectué sur la zone
de Jons a Brégnier-Cordoso{is réserve de désignation d’un site plus adapté

Concernant le rendu, EZUS a édité une fiche d’aidqui sera transmise a D. Graillot.

1. Retour sur le CR de la réunion précédente

Il est nécessaire d’organiser de nouveau une raysiote a celle du 8 novembre 2005) avec des
équipes de recherche extérieures au projet et tdéeen de données: Université de Chambeéry,
Université de Montpellier, Université de Toulousgemagref Lyon en y associant éventuellement :
CNR, VNF, EDF, DIREN, DDAF Rhdne.

Il est nécessaire de bien caractériser les dormaéasillies a I'aide de métadonnées (date, auteur,
propriété, méthode d’échantillonnage...) intégréesda géorepertoire ZABR ce qui facilitera les
interprétations sur SIG.

Il'y a un gros besoin d’actualisation des donné&zométriques de la vallée du Rhéne car la plugert
celles détenues par I'’Agence de I'eau datent dalesraménagements. Il est aussi impératif de bien
connaitre les aménagements et les débits du Rh@me(nes).

Des données peuvent étre obtenues par l'intermédiai:

- OSIRIS (voir avec A. Gangloff) : Etude des nappesebmpagnement du Rhéne et de
l'incidence des pompages a I'lle de La Platiéregi@®pagnes piézométriquesiste bibliographique
des études réalisées sur La Platiere pour complétkx liste existante (une visite du site est prévue
le mardi 12 septembre apres-midi).

- La CNR concernant les contres-canaux (profondéie, ligne d’eau, bathymétrie), les autres
ameénagements (hydroélectriques, centrales nucg¢airées débits du Rhéne. Il est impératif de gren
contact avec eux car sinon la recherche de I'inédion disponible peut s’avérer difficile. Un
correspondant a la CNR pourrait nous aider a faitge (au niveau de chaque Direction Régionale).
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- VNF (voir avec Ludovic Chambon) : étude realiséeleaervice navigation concernant la
navigabilité touristique (2000).

Il existe a notre connaissance deux rapports suarf@nagements du Rhéne :

- Savey, P. (1982) L'aménagement intégré d’'un grénd/é : le rhéne. Conception générale et
effets sur les crues et les nappes phréatiquesliéiBlanche, N°5/6, 421-425, CNR, 5p.

- Coulet M., Venard B., Monnet P. (1997) Impact de€aagements hydroélectriques sur
I'écosystéme Rhone. FRAPNA, 181p.

Il existe aussi une étude sur la végétation du Maka Lavour (Girel, Université de Grenoble)

2. Analyse du Rapport d’A. Schindler
Ce travall trés intéressant reste a valider endpb&ter notamment avec l'influence des contre-canau
sur les échanges et en précisant particuliererasr@dhanges sur la zone test. Il est aussi néeedsai
faire le lien avec les aquiféres superficiels deatent en lien avec le Rhone et ceux alimentant ces
derniers (aquiferes karstiques ou cristallins pangle).
Les travaux du BRGM sur les aquiféres du bassiRltine pourraient permettre de mieux décrire les
relations aux limites des polygones.
Le travail d’A. Schindler découpe le Rhéne en 4n¢ons identifiés sur des criteres hydrogéologiques
Dans I'annexe technique du projet, le Rhéne avéipéalablement découpé en 19 trongtns.
faudrait a la prochaine réunion fixer le découpageléfinitif sachant que la priorité pourrait étre
donnée a la structure géologique qui conditionne lgongon, car c’est un critére stable

3. Analyse SIG intégrant les résultats du rapport d’A.Schindler et les données faune
stygobies

Il s’agit d’un premier travail d’'intégration de deges hydrogéologiques et biologiques (invertébrés
stygobies) sous SIG.
Concernant, les données faune souterraine leuritiop n'est pas entierement terminée. Il reste a
homogénéiser la taxonomie, a compléter le géonmédéraent, et & intégrer les données invertébrés
stygophiles et stygoxénes. Pour ces derniers;iiation du statut écologique peut nécessiter
l'intervention d’'un expert.
La base de données invertébrés pourrait étre codepdéec les champs suivants : date de préléevement,
parametres physico-chimiques (température, condiggtprofondeur, technique d’échantillonnage,
concentrations en certains ions).
Il est aussi nécessaire de vérifier si les donokgschétes collectées sur le Rhdne et certaimes|ont
toutes été intégrées dans la base de donnéedvbafond, Cemagref Lyonelon le
positionnement des stations échantillonnées ceciyoait conduire a une rediscussion de la zone
zoom-test

Sur un plan méthodologique, il est d’ores et déjssible de préciser le mode d’utilisation pratiges
données de faune souterraine. Les assemblagestfquas sont discriminants par rapport aux
caractéristiques hydrogéologiques, aux conditicaknaentation et aux distances par rapport au chena
Il est par exemple possible de faire des hypothesedes alimentations préférentielles par des eaux
souterraines ou superficielles en fonction de Iaidance de taxons stygobies ou stygoxenes. Il est
aussi possible d’affiner ce travail en tenant cagut statut permanent ou occasionnel des stygasphile
et du statut phréatique ou superficiel des stygobie

Ces résultats devront étre confrontés aux résutatalyses hydrogéologiques fondées sur la
caractérisation des gradients hydrauliques entiteuge et la nappe.

Concernant la végétation, des données récentesglisponibles sur les I6nes (Christophe Henry,
organisme ??7?) ainsi que des données plus anciesmésvail sur les relations entre la végétagbn
les caractéristiques des habitats est engagé, n@anpar rapport a la température et a la stabilité
thermique.
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Ainsi, la végétation est un indicateur des arriy@le®atiques dans les I6nes. En plus des données
botaniques, il existe des données chimiques (amagaei température...). Des relevés de végétation
sur des graviéeres sont prévus.

Notre travail devra considérer les informationsiéss:

- du rapport indice géochimique (Agence de I'eau, BRG

- de la base de données ADES,

- d’un suivi piézométrique du parc de Miribel (SEGARAoir Muriel Champion),

- de la base de données du Grand Lyon (Courly)

- de modeles de la base vallée de I'Ain (BURGEAP).

- de données de la CNR : débit du Rhone (précisiéh)10iveau du Rhdéne, niveau phréatique

- du suivi du Plan Rhéne (données hydrologiques §ioptles) sur le secteur de Jons a Brégnier-
Cordon (voir accord CNR-EZUS, Jean-Michel Ollivier)

Pour un meilleur repérage (villes, relief) le longlu Rhéne une carte au 1/100 06@era intégrée au
SIG. Par ailleurs, concernant le SIG, une question se gaant a la pertinence ou non de dédoubler les
arcs sur le linéaire du Rhdéne pour dissocier leamges rive droite et rive gauche du fleuve avec le
aquiferes.

4. Récupération de couches de données et de rapports

Nous avons récupéré les documents :

- These de Pierre Mandier : Le relief de la moyeraikg du Rhéne au tertiaire et au
guaternaire — essai de synthése paléogéographique.

- Couverture SIG masses d’eau souterraine et rivéudsassin du Rhone

- Lien Internet vers la BD RHF V1 :
http://sandre.eaufrance.fr/app/catalogue/geocaielpbp?id _article=103

- Mise a jour de la BD RHF pour le Languedoc-Rdlssi

5. Collaboration franco-australienne
Il est convenu d’associer au projet lan OvertolC®IRO (Adélaide, Australie) qui travaille en
collaboration avec Gudrun Bornette. Il travaille kuréponse du recouvrement de la végétationsteere
en fonction des écoulements souterrains, des pattans hydrauliques dans un contexte de problémes
de salinité et de sécheresse sur la riviere Mu@aytravail mobilise les SIG, les cartes de veg#tat
les modéles hydrodynamiques (Modflow), 'imager¢etiite et les photos aériennes.
Ce travail est en lien avec I'Université de Touk(E. Tabacchi) et 'TENS (Hervé Piegay).
Une présentation PowerPoint des travaux de lant@veious a été communiquée.

6. Point par rapport a la convention
Inventaire de taches a accomplir dans les procbhaemaines :

* Faune souterraine (J. Gibert, D. Ferreira)
- Rédiger un descriptif des mécanismes qui impligileefaune souterraine dans les échanges
souterrain/superficiel.
- Intégrer les données d’abondance faunistique (ratoér comptage) au départ pour le
secteur zoom-test puis pour I'ensemble de la z&tade.
- Vérifier le géoréférencement des stations (pogikonent des stations rive droite ou rive
gauche), homogénéiser la taxonomie et intégreddasées invertébrés stygophiles et stygoxenes
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* Veégétation (G. Bornette, S. Puijalon)
- Rédiger un descriptif des mécanismes qui impliguégetation dans les échanges
souterrain/superficiel.
- Compléter le tableur Excel avec les données bitdjoigiques.

* Hydrogéologie (D. Graillot, R. Déchomets, F. Paran)

- Vérifier que les données Oligochetes du Cemagrafistégrées dans la base de données,
sinon les récupérer et compléter la base. Ces dsrp@urraient servir a redéfinir la zone zoom-4est
des secteurs plus représentatifs.

- Récupérer les données concernant la piéziometiagigferes, des canaux et contre-
canaux.

- Intégrer au SIG le découpage des fonds hydrogéplegidu BRGM et celui des masses
d’eau DCE souterraines et superficielles.

- Intégrer les débits du Rhone.

- Contacter EDF et CNR

- Récupérer les références bibliographiques.

- Récupérer les modeles nappe-cours d’eau (EMP, k@dou

» Autres taches
Prévoir une réunion de travail le 4, 5 ou 6 décemPP06 pour une restitution de [|'état
d’avancement de I'étude avec : les Universités deéjicitées pour les données, le Cemagref ainsi qu
éventuellement la CNR, EDF, VNF, le BRGM, la DIRENa DDAF Rhéne.

- Rendre un rapport intermédiaire pour le 15 nover2bB@6 qui comportera 2 volets : 1)
inventaire des données et des rapports ; 2) nmttbodologique mettant en lumiére I'utilisation
pratiqgue des données biologiques et commentairkadélogique sur I'outil d’'interprétation.

7. Rappel des sources évoquées lors de la premiére mén

Rapports:

- Laurent Danneville (1995) - Contribution aux eaouterraines a la qualité et aux débits des
eaux de surface. Exemple de la Garonne de sesesoarta confluence du Tarn. Thése Doctorat es
Sciences Université Paris Xl Orsay, 1995, 432pRMSE tachera de se procurer cette these.

- Thése en cours sur La Camargue (Avignon — Labweatl’Hydrologie).
- Référentiel des milieux physiques — Etat desd®oy Rhéne (Agence de I'eau).

Modeles: il existe un modele sur I'Ain et un autre sulel'de la Platiere (BURGEAP). Il existe
aussi un modele couplé sur le Rhéne — changemiemetiques (Ledoux, EMP).

Il est prévu de faire la tournée des laboratoiééSrents pour compléter et préciser les donnéas deéj
communiquées :

- Avignon et Montpellier ; géochimie, Oxygéne 18ME&E — D. Graillot et F. Paran)
- Chambéry et Marseille ; Cécile Claret (J. GilmtrD. Ferreira)
- La Tour du Valat (G. Bornette)
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Annexe 12.4. Réunion du 2 février 2007 — Université Lyon 1, Villeurbanne : Comité
Technique

Personnes présentes Laurent Cadilhac (Agence de l'eau RMC), Yves Tréuniversité
d’Avignon), Michel Lafont (Cemagref), Janine Gib€éEHF-Lyon 1), David Ferreira (EHF-Lyon 1),
Gudrun Bornette (EHF-Lyon 1), Sarah Puijalon (EHfeh 1), Didier Graillot (SITE-EMSE), Roland
Déchomets (SITE-EMSE), Frédéric Paran (SITE-EMSE).

Rappel de I'ordre du jour
1. Retour sur la présentation du 4 janvier 200Margues sur le rapport et ses annexes

2. Présentation des données CNR sur la chute dgniBréCordon (Contacts a la CNR : Eric
Doutriaux, Yan Taravel) - Autres données acquisesaschute de Brégnier-Cordon

3. Travail initié sur les données CNR
4. Autres données a récupérer
5. Données géochimie et site a choisir
6. Taches a realiser :

- sur Brégnier-Cordon

- sur un site PACA - LR
7. Autres points — Année 2

Points importants :

o Le prochain rapport doit étre livré pour fin mars 2007.
Compléments au rapport précédent :
- compléments bibliographiques sur les méthodes hydrogéologiques ;

- exploitation de la synthése des données générales existantes sur certaines nappes
du Haut-Rhéne (Conseil Général de Savoie, DDAF Savoie - référence Agence de I'eau RMC :
n°19347, J.P. Rampnoux 91-92) ;

- résultats du travail effectué sur la chute de Brégnier-Cordon avec les données CNR ;

- méthode de calcul des apports souterrains et étude de la transposabilité sur le linéaire
du Rhoéne ;

- vérification des apports a I'aide des données biologiques ;

- apports de la visite de terrain et des rencontres avec Bruno Muscat (Chargé de
mission syndicat du Haut-Rhoéne) et Robert Mariaudeau (Maire de Brégnier-Cordon) ;

- discussion de la sectorisation et des hypothéses d’échange nappe/Rhoéne issue de
travaux antérieurs au regard des nouveaux résultats ;

o Visite de terrain a Brégnier-Cordon le 16 mars 2007.
o Rencontre avec la CNR (date a définir).

1. Retour sur la présentation du 4 janvier 2007, nmarques sur le rapport « phase initiale »
et ses annexes

Les points suivants sont issus des discussiong aydieu le jour de la présentation :
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- Inventaire des connaissancet ne suffit pas d'interroger les bases de desnd faut
aussi s’adresser directement aux sources car dbragees connaissances (ex : DEA, DESS...) ne sont
répertoriées nulle part ;

- Données intégrer celles du Réseau national des donnéé&sale(notamment pour la
physico-chimie), de I'Agence de l'eau et de la ZoAglier ORME (Observatoire Régional
Méditerranéen sur 'Environnement)

- Qualité de la ressourceon s’intéressera aux influences des eaux du &fsbm la
qualité de la nappe alluviale, ces mélanges pougtnatbénéfiques (ex : effet de dilution vis-a-ges
problémes de nitrates dans la plaine du Tricastin)a l'inverse poser probleme (ex: pollution
accidentelle des eaux du Rhéne et contaminatiortsapliages en nappe par micropolluants organiques
présents dans les eaux du Rhbne par le passe).

- Relations d’échangeappe/Rhéne quand il n'est pas possible de bien prendre en
compte les variations saisonniéres, il convienpader de dominance dans les relations. Le trasuail
la situation en basses eaux est prioritaire papplfoche de la contribution des nappes au débit du
Rhéne en étiage.

- Les aménagementgrendre en compte 'effet évolutif des aménagemeau fil des
annees (ex : Fe/Mn — travail sur des chroniqugdwdgeurs années).

- Zone hyporhéique nécessité de corréler les indicateurs biologigaeec d’autres
traceurs pour préciser leur potentialité en tart tjaceurs de temps de transfert (par exemple lavec
tritium), ou de mélange (par exemple, isotopeslasate I'eau ou €léments chimiques conservatifs).

- Aquiferes: le BRGM doit bientdt sortir un nouveau référentdes aquiféeres Rhoéne-
Alpes, travail achevé pour les régions LR (tousetypde formations) et en PACA (systemes
alluvionnaires) — ce procurer ces données SIG suml® I'Agence. Des informations sur les
transmissivités existent dans différentes publcetien particulier pour département du Rhéne.

Les points suivants ont été évoqués par L. Cadingmur du Comité Technique :
- Points positifs le nombre de disciplines présentes ;
la banque de données des connaissances ;
I'état de I'art sur les méthodes biologiques.

- Points a compléter ou améliorer un état de I'art sur les méthodes hydrogéolaggqu

d’approche des échanges a compléter (embauchestdgiaire anglophone programmeée) ;
une vision des échanges a élargir au-deddelels

berges ; intérét en terme de vulnérabilité de mister les zones sous influence d’apports du Rhéne d
celles déconnectées et dépendantes d’impluviumauloc caractérisation des échanges issue des
travaux antérieurs a expertiser et compléter \antmuivelles données acquises ou en cours d’adguisit
(il convient de réaliser des apports a cette carsettion notamment par le calcul des débits d'égaa
I'aide des données CNR sur des zones a validda fmologie).

L’intégration de la géochimie aux travaux déjaisgs et exposés dans le rapport « phase initiale »
seront effectués avec le Laboratoire d’Hydrogé@odiAvignon (LHA); la démarche pourrait
s’'appuyer sur I'expérience acquise par le PIREM&at notamment sur les travaux de I'Ecole des
Mines de Paris en couplant modélisation mathématigu isotopes pour faciliter le calibrage des
modéles.

2. Présentation des données CNR sur la chute dgniBréCordon (Contacts a la CNR : Eric
Doutriaux, Yan Taravel) - Autres données acquises$aschute de Brégnier-Cordon

La liste non-détaillée des données fournies p@&NR est la suivante :
- Cartes d’'implantation des ouvrages (1/25 000&@nds IGN de 1998, situation actuelle)

- Cartes piézométriques de la nappe avant aménagedi@0 000e : 11/1978 basse, 4/1979
moyenne, 7/1978 haute) ;
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- Profil en travers topographique et piézométrigiehelle variable, 3 en rive droite (T1, T6,
T7), 5 enrive gauche (T9, T11, T13, T14, T15)2082-05) ;

- Profil en long topographique et piézométriquesdis digues (Echelle variable, 1 rive droite
(T1), 1 (13) rive gauche (T8 a T15), 04/2002-20) ;

- Carte de découpage en troncons (Echelle incordfugpncons (T1 & T7 en rive droite et T8 &
T15 en rive gauche), situation actuelle) ;

- Chronique de débits dans les contre-canaux (Bgtile jaugeage en rive gauche (2, 5, 7, 15,
16, 30, 33, 38) et en rive droite (10, 38, 38),emélore 1989 a décembre 2005) ;

- Carte de localisation des stations de jaugeagecdetre-canaux (Echelle inconnue, 7 en rive
gauche, 3 en rive droite, 2002-2005, situationelley;

- Mesure de hauteurs d’eau et de débits dans ledrbble Guiers (précision 10 a 20%, avril
2004) ;

- Débits moyens annuels dans le Rhone (Débit en&rdBrens 1988-2005, Débit du Guiers a
Belmont 1986- 2005, débit sortant au Pont de Geos896-1999, débit sortant au Pont d’Evieux 2000-
2005 — precision 10 a 20%) ;

Les autres données acquises sur la chute de Bré&gmidon sont les suivantes :

- Photos aériennes 2005, 1991 et 1983 ;

- Couvertures SIG : cartes piézomeétriques, vilest, barrages, points cotés (profondeur de la
nappe), Rhéne, riviéres, contre-canaux, siphoaspes de jaugeage, station de pompage.

- Cartes piézométriques 1990, 1991 (données CNRampnoux, 1991-1992).

Suite a cette présentation des données il apparait

- qu’il serait essentiel de disposer de cartesgoiggriques aprés aménagement et/ou de relevés
de hauteurs d’eau dans la nappe et dans le Rhone ;

- qu’il serait intéressant de disposer de variatigézométriques reliées aux variations du
niveau du Rhéne et de données piézométriques aigadong du Rhone ;

- qu’une correction avec la température pour leutades débits est effectivement nécessaire en
cas de jaugeage hydrochimique ;

- qu’il faut prévoir un rendez-vous avec Bruno Mats¢chargé de mission du syndicat Haut-
Rhoéne) et le maire de Brégnier-Cordon (ancien giuge).

- qu’il faudrait récupérer les rapports SNCF loesla construction du TGV pour des secteurs au
sud de Lyon.

3. Travail initié sur les données CNR

Suite a la présentation du travail initié avecdeanées CNR la discussion a fait émerger les goint
suivants :

- le fonctionnement de la chute de Brégnier-Corsiemble stabilisé a partir de 1990. En
effet, suite a la mise en service en 1984 des eaatnaux ont été ajoutés, ainsi qu’un seuil skhéne
endigué a la hauteur de Roussillon ;

- ce travail devra étre affiné a I'aide de donngigzométriques complémentaires (notamment
celles apres aménagement) ; du fond géologiqueeckels et des photographies infrarouges ; du débit
spécifique des nappes sur le secteur qui est dird’ale 15l/s/km?; il devra tenir compte d’évetgue
problémes de Fe/Mn au niveau des captages (leésati&n des niveaux piézométriques en nappe suite
aux aménagements et la diminution du débit au nivkaVieux-Rhone et des bras morts favorise la
constitution de milieux réducteurs). Il convienssiude s’assurer du degré de confiance des medaires
débits et de faire préciser a la CNR la finalitcacun des contre-canaux.

- les résultats devront étre corrélés aux popariatd’invertébrés et a la végétation aquatique.

ENSM-SE, EHF, Agence de I'eau RMC, ZABR — Mai 200NNEXES 131



Comptes-rendus de réunion et de terrain

4. Autres données a récupérer

Il est prévu une rencontre avec messieurs Tardaveoetriaux de la CNR pour leur exposer le
travail initié, leur demander des éclaircissementscertaines données et des données complémentaire
Des données complémentaires pourront étre demaadeef si la CNR n’en dispose pas.

Ce travail devrait conduire a I'élaboration d’'unetthodologie pour réaliser les schémas
hydrauliques, réaliser les bilans qualitatifs eamfitatifs locaux a I'échelle d’'une chute CNR ses |
échanges nappes/Rhone. Cette méthodologie polsuitee@tre mobilisée sur d’autres chutes. A terme,
il conviendra de réaliser des bilans et de vérifeeir cohérence sur des trongcons plus longs asgocia
plusieurs chutes.

De plus, il convient de récupérer des sourcesdghdiphiques identifiées sur le secteur grace au
géorépertoire.

Les résultats de ce travail devront étre appugésles données biologiques et chimiques :

- les données macrophytegepérer les données existantes sur le sectesrlddase de données
« Léne » et les compléter a I'aide de prélevemenisplémentaires en juillet-aolt dans les affluelots
Rhéne, les gravieres et les contres-canaux ;

- les données invertébrés souterraingpérer les données existantes dans la baseriees
« stygobie » et les compléter a l'aide des donrstggophiles et stygoxenes et de prélevements
complémentaires.

-les données physico-chimiquegrévoir 6 campagnes annuelles de mesures, digs po
eutrophies, des données thermie.

A T'heure actuelle, il semble que les prélevemdritdogiques ne pourront pas étre effectués en
aveugle, mais sur des sites sélectionnés pourréguésentativité, ceci afin de diminuer le temps de
travail et les codts. Par ailleurs, il a été sméigjue si la biologie peut nous donner des indinati
semi-quantitatives sur les échanges, seule une lisatitn hydrodynamique pourra fournir des
estimations en terme de volumes d’échanges suffiearprécises.

5. Données géochimie et site a choisir

Plusieurs travaux du LHA sur la Plaine irriguée @vaillon-Carpentras ont montré I'utilité des
isotopes stables de I'eau pour identifier les afgpde la Durance, via l'irrigation, aux alluvions d
Rhone.

Pour avoir une idée d’ensemble du fonctionnemeastbtopique » du Rhone, il serait nécessaire
d’identifier 5 ou 6 points clés sur I'ensemble d& sours et d’effectuer plusieurs prélévements a
différentes périodes (le colt d'une analyse Oxygk8ect Deutérium est de 55 €). L'utilisation du
deutérium est nécessaire, en nombre plus réduit, gmtréler I'influence éventuelle de I'évaporatio
sur le marqueur isotopique. Cette méthode a égernaent utilisée et validée dans la région de
Carpentras-Avignon. Dans la région des travauxawssi été effectués en Ardeche et dans le Massif
Central.

Sur le secteur de Brégnier-Cordon, sur lequel aacdonnée géochimique n’a été recensee, il
semble essentiel de récupérer les valeurs du kangtonnant pour effectuer un tel travail. Une
approche par la chimie classique ne semble pastéaapar il existe peu de différence entre eaux
souterraines et eaux superficielles sauf sur cergarivieres bien marquées chimiqguement (ex: La
Sabne avec le ClI).

Le tritium peut étre utilisé pour estimer les terdpsséjour de I'eau dans les eaux souterraines.

Des travaux spécifiques sur le carbone 13 ont #é&&teés par Anne Marie Aucourt sur le
Rhoéne lui méme. D’autres travaux en géochimie etlgénie isotopique existent : De la Vaissiere R.
"Etude de l'aquifere néogene du Bas-Dauphiné. Appler la géochimie et des isotopes dans le
fonctionnement hydrogéologique du bassin de Valébcéme, Sud-Est de la France)."
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Avant de choisir un site pour associer les méthggeshimiques aux méthodes biologiques et
hydrauliques, il convient d’abord d'avoir une visiod’ensemble du comportement isotopique
d’ensemble du Rhoéne. Sur un tel site, il pourraug@sétre intéressant de coupler modélisation
mathématique et isotopes.

Lors de la discussion plusieurs sites ont été ages :

- la portion de la plaine du Rhéne susceptiblérd’@rtement alimentée par le karst en aval du
défilé de Donzére (nombreuses données macrophytappes alluviales et Rhdéne potentiellement
alimentée par systéme de Tourne en rive droite (@B8&aint-Andéol) et apports du karst urgonien rive
gauche sud du bassin de Montélimar ;

- la confluence Rhone/Drome (secteur des Rami@leegi) pour son gradient climatique, ses
données macrophytes et le bilan réalisé par le BRBM'y a pas de données invertébrés et
géochimiques ; possibilité aussi d’approche desrifarions de la nappe miocene a 'amont de la clue
de Livron/Drome ;

- Secteur confluence du Lez (problématique d’dss@ent de l16nes) ;
- Secteur de Donzére Mondragon ;

- Jonction bassin de Valréas-Bassin de Carpentdés des nappes profondes miocene pour le
soutien d ‘étiage du Rhone.

6. Taches a réaliser :

6.1. Sur Brégnier-Cordon
- acquisition de données hydrauliques complémengaiprés de la CNR ;
- repérage des prélévements biologiques et adguisie données complémentaires ;
- visite de terrain programmeée le 13 mars 2007 ;
- contacts avec Bruno Muscat et le Maire de Brég@mrdon.

6.2. Sur un site PACA - LR

Le choix du site est reporté & une autre réuniahnigue. Il se fera a l'aide de supports
cartographiques.

7. Autres points

7.1. Année 2

Il convient de modifier la « Fiche action de redter valorisation n°Al11l » rédigée pour I'année
2 en insistant sur la notion de transversalit@nwversalité avec le Plan Rhoéne, identification des
ressources stratégiques AEP (article 21 de la dleuvei sur I'eau qui priorisation de 'usage AEBn$
ces aires), vulnérabilité en utilisant les 2 feheproduites en annexe du rapport intermédiaire ;

A I'échelle de la vallée du Rhéne, il va s’agir déterminer quels secteurs dépendent de la
nappe et/ou du Rhoéne, et de considérer le devena ressource sur le long terme.

Un bilan devra étre fait également vis-a-vis desng@s qui seraient a acqueérir sur les secteurs peu
connus (notamment piézométrie) pour que I’Agencesseu chiffrer et lancer un programme
d’acquisition de ces données.

7.2. Publications

- proposer un article de vulgarisation de [Iintenti méthodologique dans la revue
professionnelle sur les cours d’eau ;

- proposer une publication méthodologique ;
- le Rhéne en 100 questions (eaux souterraines
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7.3. Manifestation

Congrés SHF Variations climatiques et hydrologiy :et 28 mars prochain a Lyon. Le climat,
ses variations séculaires et ses changements ficpréss: quel impact sur I’hydrologie (les ressesrc
en eau et les événements rares, étiages crues).

7.4. Intégration d’équipes hors ZABR au projet

Une demande sera faite au comité de direction ZA®Rr intégrer dans le GIS d’autres
Universités travaillant sur le Rhéne et travaill@am collaboration dans le cadre de I'accord ZABR-
Agence comme Avignon et Montpellier.

Un exemplaire du document GIS sera envoyé a Y.iTpaur un premier examen par les
services compétents de I'Université d’Avignon.
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Annexe 12.5. Sortie de terrain du 16 mars 2007 a Brégnier-Cordon

Personnes présentes

Bruno MUSCAT (Chargé de mission, syndicat du Hahé#e), Gudrun BORNETTE (EHF —
Lyonl), David FERREIRA (EHF — Lyonl), Marie-José WUIER (EHF — Lyon1l), Didier GRAILLOT
(SITE-EMSE), Roland DECHOMETS (SITE-EMSE), FrédérieARAN (SITE-EMSE), Alix
GERMAIN (Stagiaire, SITE-EMSE).

La visite s’est déroulée en plusieurs temps :

- rendez-vous a la maison des Isle de Brégnier@ord

- présentation du planning de la journée et duaifaespectif des différentes personnes
présentes,

- visite des différents sites sur la zone de laekle Brégnier-Cordon,

- rendez-vous avec le maire de Brégnier-Cordon.

1) OBJECTIF DE LA VISITE DE TERRAIN

Cette visite de terrain est complémentaire a cedldisée en décembre 2005, il s’agissait
d‘examiner plusieurs sites en complément a ceua derniére visite.

Le programme de cette mission de terrain compartait
- 'examen de 4 sites avec quelques mesures dgd@sductivité, température),

- un repérage pour des prélevements complémentdiregertébrés souterrains,
végétation aquatique, physico-chimie, chimie ismo@) par rapport a I'échantillonnage
existant afin de procéder ultérieurement & une egmg de mesure plus systématique,

- le point en équipe sur lI'avancement du projet.

Il s’agissait également de voir si d’autres intedi@urs connaissant bien ce secteur étaient
susceptibles de nous éclairer sur le fonctionnemmgariaulique du secteur (Maire de Brégnier Cordon e
chargé de mission du syndicat du haut Rhéne).

Rappelons que l'objectif du travail sur le sectder Brégnier Cordon est de confronter les
interprétations hydrophysiques (EMSE) et hydrolgaaes (EHF) sur les échanges nappes-Rhone sur
la chute de Brégnier-Cordon

Voir annexe : plan général
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2) RENCONTRE AVEC B. MUSCAT, CHARGE DE MISSION AU SYNDICAT DU HAUT RHONE

Présentation du secteur par B. Muscat - Chargé ideidvh du Syndicat du Haut-Rhéne (SHR)
depuis 2ans. Le secteur SHR va de la confluencelavéer jusqu’a Brégnier-Cordon.

* Plan décennal 1998-2008

[l'y a eu une prise de conscience des élus etgardecroisé des élus et des scientifiques.

Malgré les subventions et le regain économiquewltoarisme, la population locale regrette le
secteur avant aménagement: le paysage a eté bméevies conditions de circulation et de
déplacement ont été modifiés. Un canal a rempladéhione et il y a donc eu une perte. En effet, la
population est trés attachée a son territoire gnadie patrimoine trés important).

* Un énorme bouleversement sur les débits réserveés :

Les débits sur les trongons court-circuités du Rh&ont essentiels pour subvenir a la
biodiversité du site. C’est pourquoi les débitereés qui sont fixés par arrété préfectoral ontrétés
et corrigés en 2006 :

- sur la chute de Chautagne ; une augmentation éiit déeservé de 4 a 16% du module
d’écoulement, soit 15 & 57fs dans le Rhéne court-circuité,

- sur la chute de Belley; une augmentation du tdéfservé de 8 a 17% du module
d’écoulement, soit de 35 & 1¥sdans le Rhéne court-circuité,

- sur la chute de Brégnier-Cordon, il n'y a pasdeumodifications car il y avait déja un débit
réservé assez important (le débit réservé estfoisitpassé de 1/2@du module en 1980 a f/@lu
module en 2004). En effet, le Guiers est présdntegésente un moyennement gros affluent (20 a
22n7/s ).

Cependant, la mesure du débit réservé est réalsés cet affluent ce qui en biaise I'’évaluation.
Il y a désormais un débit réservé de 2Bnaprés le barrage de dérivation pour intégreaffietent. En
juillet 2006, ce débit minimum & I'aval du barraegt passé a 65/s.

e La station de Leschaux :

Une station d’épuration est couplée a une usinesguirouve en faillite. De ce fait, avec la
diminution d’activité, les effluents entrants saidsormais insuffisants. Cette station est doncel@ié
recueille des eaux usées d’autres entreprisesaltlyg ce fait des dégagements d’odeurs qui géaent |
population voisine qui demande la fermeture ddanels

* Analyses physico-chimiques des rejets de Bourgkeadu

Nous ne disposons pas de données, mais un sundadise par le SISAL sur I'impact des rejets
d’eaux issues de la station d’épuration des eaégust arrivant par la galerie.

La galerie mesure 12km de long, il existe 3 poditalyse d’eau depuis 25 ans, réalisé a la
sortie de la galerie et cing km en aval, mais adssis les I6nes a l'aval du barrage hydraulique
(SISAL).
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e Autres:

- Interlocuteur a la CNR : Mr Christian JIMENEZ st le directeur régional de Belley. Il gere le
Rhoéne de la Suisse a Miribel-Jonage. Il nous péramétventuellement d’obtenir des données annuelles
sur les hauteurs piézomeétriques, les sections léesijlainsi que des données bathymétriques (grofil
travers) si nos interlocuteurs de la CNR a Lyort siaccord.

- ONF : gestion des plantes terrestres
- Conservatoire Naturel de Savoie (zones Natur@00
- Exploitants de granulats

Sur les gravieres, pas de végétations adgées dedpludeux ans, car il y a un essartage
systématique a l'aide de bulldozers pour éviter amgmentation trop importante de la ligne d’eau en
cas de crues.

2) VISITE DE SITES

Premier site : lieu dit « Carottes »

f———
= =T

~—
e

—

I%ancnatteu 1\21?
et

Au début du contre-canal, on obser TI
de nombreuses « résurgences » équidistaﬁ
et de débit assez identiques. D’apres le mgi
de la commune de Brégnier-Cordon, il s'ag
de tubages réalisés pour relacher la press
de I'eau dans les digues du contre canal :
tubes de décharge.

En complément des preleveme - 4 :
faunistiques déja effectués par le passé sur teu;e«te Bregnler Cordon, un nouveau prelevemeté ae
effectué dans le contre-canal a au lieu-dit « Gasot & 50cm de profondeur dans les sédiments afin
d’avoir une idée de la diversité de la faune Btitelle présente.

D’apres les premiéres mesures, on a :

Température : 10,8°C

Conductivité : 400uS (ce qui semble bien pour dstka

Niveau mesuré sur le limnimétre implanté dans terescanal : 0,3m.

Le contre canal pourrait également recevoir deul'da la nappe alluviale tres étroite dans ce
secteur et en contact avec le karst

Aprés vérification sur les données de la CNR, nhilske qu’il y ait environ 1,5m entre la hauteur
du contre-canal et la surface du fleuve.

Données collectéesconductivité, température, prélévement invedspinventaire végétation
aquatigue (couvert et développement important fewwaison), préléevement dans le Rhéne et dans le
contre-canal pour analyse isotopique.

ENSM-SE, EHF, Agence de I'eau RMC, ZABR — Mai 200NNEXES 137



Comptes-rendus de réunion et de terrain

Deuxiéme site : la Fontaine du Lion

Lors de visite, nous n‘avons pas pu localig
précisément I'exutoire de la Fontaine du Lion,e&st’'de la
route (RN.516). Cependant, a I'ouest de cette deznion
retrouve une sortie d’eau sous un arbre (débimeésta
10l/s). Une autre sortie d’eau a été identifiég detres étant
plus diffuses.

D’apres les analyses, on a :

Température : 11,1°C

Conductivité : 481uS/cm a 20°C (ce qui confirmeuaitapport du karst qui reste cependant tres
faible)

Le débit grossit tres vite le long de ce petitliia des résurgences tout son long.

Il semblerait qu'il n'y a pas eu d’écoulement imamt depuis longtemps car il n'y a pas de
marques de décapage et la végétation est présargdedcours du ruisseau.

Données collectéesconductivité, température, inventaire végétatiqnatique.

Troisieme site : les étangs de Leschaux

A premiére vue, il semble que cela sq¢
d’anciennes gravieres, qui se sont transforméextanys.
Celui qui se trouve plus en aval est recouvertgiies
filamenteuses.

Le sol est de type limono sableux (appréciatio
sable = 65%, limon = 35%). On peut supposer qualyn
apport phréatique.

On a pour 2 étangs analysés:
- le premier étang :
Température : 8,4°C
Conductivité : 619uS/cm a 20°C (655 au fond)

- le deuxieme étang :
Température : 11°C
Conductivité : 697uS/cm a 20°C

Données collectéesconductivité, température, prélévement invedspinventaire végétation
aquatique (couvert et développement important pewwaison), prélevement dans le Rhéne et dans le
contre canal pour analyse isotopique.
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Quatrieme site : lieu-dit « Rossillon »

Le canal de drainage se trouve au pied d'ys
terrasse fluvio-glaciaire du Wurm adosseée sur ¢beodu |-+
chainon calcaire. Il est alimenté par une arrivéawd’un |
passage busé. Il s’agit en fait de drain qui viaitdde
I'ancienne tranchée de chemin de fer.

On a une presence d'arrivée d'eau dans le corfs
canal (débit estimé a 10—-20l/s) s

Dans celui-ci, on retrouve un ancien tulf.
piézomeétrique au deébit jaillissant. Un prélevendéatu y E
a été effectué.

Le canal se jette ensuite dans I'ancienne l6ne
Rossillon, puis dans le contre canal longeantdaeli

D’apres le maire de Bregnier-Cordon, il existerait
un these réalisée entre 1990 et 1997 dans le satdeze contre-canal, et qui décrirait en parteul
géographie et géologie du sol (Directeur de théde BOCQUET de l'institut géographique alpine-
IGA). Au niveau des digues, les fuites se colmigpetit & petit, donc il y a moins d’arrivée d’eau.

Données collectéesconductivité, température, inventaire végétatamuatique, prélévement
dans le contre canal pour analyse isotopique.

4) ReENCONTRE AVEC MR ROBERT MERIAUDEAU, MAIRE DE BREGNIER-CORDON

La rencontre s’est effectuée a la mairie et avaiirpobjectif d’obtenir des données sur les
différents débits des affluents mais aussi de dbmnaes sources et des captages qui ne sont pas
reportés sur les cartes IGN.

Le probléme de la ressource en eau n’est pasmégiteabordé avec les différents représentants
des communes avoisinantes, mais les problémesaliéégde I'eau et des actions de préventions de la
pollution sont mis en avant.

Des données chiffrées n’ont pas pu nous étre fesippour les mesures de débit mais des noms
de personnes a contacter :

AFFLU CENTRE A CONTACTER
FURA Cellule environnement du Conseil Général de I'Ain
NS Mr. COURTOIS
Il est aussi possible de se référer au SIVOM el i I'inter commune
SAVE Cellule environnement du Conseil Général thefe
J.P. BRAVARD, H. PIEGAY ou un étudiant ayant trdiasur le sujet
GLAN Cellule environnement du Conseil Général de 'Ain
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D Mr. COURTOIS
Une étude a été réalisée sur ce cours d’eau

Il est aussi possible de demander des informatins gérants de la microcentra
électrigues de Glandieu. (Centrale GLM, privée desgropriétaires se situent a Langeac.

e

En ce qui concerne les nappes, on retrouve de rusds résurgences lors des hautes eaux.

Cependant, il y a quelques cavités souterrainesdeda zone de baignade qui rejettent de I'eau
au niveau des fossés, et ce en temps normal. B&pétites résurgences existent :

- prés du lieu-dit Trémurs,
- au nord de Brégnier-Cordon, au lieu-dit « Le @aqui signifie ancien gué
- prés d’'une zone de marais, ou I'on retrouve d&ob coté des résurgences d’eau.

Au niveau des digues, les fuites se colmatent agtédtit, donc il y a moins d’arrivé d’eau.

En tout, on peut considérer que ces apports nangr@nts, pourraient représenter un débit total
de 10 l/9ddans la nappe alluviale en rive droite du Rhone.

Mr le maire nous a aussi donné des noms de persa@ncentacter :
Elisabeth FABRE du CREN
Mr la maire d’Evieu, Guy PLANTIN

5) Conclusion provisoire sur les apports souterrain S sur ce secteur

L’examen des circulations d’eau dans les contredgarsuggéere qu'il s’agit en grande partie
d’infiltration de I'eau du Rhoéne a travers les diguCette hypothése devra bien sur étre confirrage p
les analyses physico-chimiques et I'échantillonndgevertébrés souterrains. Les analyses isotogique
devraient pouvoir confirmer cela (temps de séjdualttude de recharge). La visite de terrain kaias
penser que les contributions des massifs calcainmeisvraiment tres faibles. Ceci peut expliquer igge
débits des nappes au droit des contre-canaux tsd&iculés a partir des cartes piézométriqgues de |
CNR apres aménagement - sont généralement bigreun& aux débits de jaugeage quiy sont mesures
par la CNR.

D’autres éléments plus localisés vont dans ce ;Sendébit de la nappe a I'aval de Saint-Genix-
sur-Guiers est capté en majorité par le pompagg$it 23 mvh et le niveau dans le puits de Brégnier-
Cordon est probablement inférieur a celui du Rhéne.

En conséquence, il faudrait plutot pondérer la rioution des nappes au Rhdéne dans ce secteur
établie au cours des premieres sectorisationssoes réserve de confirmation a I'aide des indigateu
biologiques (invertébrés et végétation aquatique)iene campagne de conductivité et de température
plus systématique
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PLANIFICATION CONCERNANT L 'AVANCEMENT DU PROJET ET L 'ELABORATION DU RAPPORT
FINAL -PHASEL :

F.ParAN, D. GRAILLOT, R. DECHOMETS A. GERMAIN:

- Elaboration du rapport final et restructuration gadies 3 et 4,
- Ajout des interprétations des données CNR,

- Exploitation bibliographique complémentaire sur legthodes de calcul des
échanges (modélisation) et sur les nouvelles dendéeBrégnier-Cordon (nouvelles theses et rapports
d’étude...),

- Intégration des premiers résultats croisés (cdroéldnydro et bio),
- Insertion des cartes d’échanges dans le rapport.

- Envoi des cartes de terrain avec sens écouleméndgbits a D. Ferreira et G
Bornette.

D. FERREIRA M-J OLIVIER, JGIBERT :

- Interprétations des points existants avec comnrestéinsérer dans le rapport et/ou
la base de données SIG)

- Tri du prélevement effectué dans le contre-caraCarottes »
G BORNETTE:

- Envoi de fichier de piézo photocopiés sur Brégferdon puis interprétation des
relevés de végétation déja existants sur les lénekces de BC

Tout ceci devra étre envoyés pour le 30 mars 200/FaPARAN qui transmettra le rapport
final pour le 20 avril pour diffusion a I'agence.

Autres taches

D. FERREIRA:

Envoi, dés que possible (une fois les donnéesdratripérées et intégrées) de la base de données
stygobies complétée avec stygophiles et stygoxenes

G BORNETTE:

Une campagne de mesures de conductivités des egexfisielles et programmée dans les
prochains mois.

L.CADILHAC :

Récupération des couvertures SIG des aquiferes ARAPen attendant que celles de Rhoéne-
Alpes soient disponibles
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F.PARAN, D. GRAILLOT, R. DECHOMETS A. GERMAIN:
En avril, analyse isotopiques des échantillonsepéd a Brégnier-Cordon
Modalités administratives d’intégration de I'équight. TRAVI

ANNEXES

Plan général

Puits situé prés de la Maison des Isle

Les données relevées au niveau des berges etsllaepraire et les riverains, le niveau de I'eau
dans ce puits situé a une centaine de metres duneRbérait a 8 metres de profondeur. On peut
potentiellement déduire une alimentation de cesppétr le Rhéne et non par la nappe. Pour en étre
certain, il faudrait vérifier que la piézométrie ldenappe n’est pas calée par un niveau de baseldié
présence d'un contre-canal drainant la nappewetcsiéant plus en aval.

La CNR a réalisé des mesures dans ce p

gu'il faudra récupérer et analyser fm
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Les prélévements ont été réalisés par :

Gudrun Bornette : température, conductivité, inggatvégétation aquatique
Marie-José Olivier et David Ferreira : prélevemienertébrés

Didier Graillot : prélévement pour analyse isota@q

ENSM-SE, EHF, Agence de I'eau RMC, ZABR — Mai 200NNEXES 143






Annexe 13

Annexe 13. Fiches ZABR

Annexe 13.1. Fiche action de recherche valorisation nA11

Thémes*| 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sites* | Bassin Y axe zones
Versant . OTHU Drome Rhbne .
lyonnais ~_~ humides
sud Sabne
|

*cocher les cases correspondantes a I'action

Fiche action recherche valorisation n°A 11

Type d’action:
- Action labellisée ZABR :[X] Date de labellisation : juin 2005

Titre : Action A1l - Evaluation de la part des appodstsrrains dans l'alimentation des eaux de
surface (cours d’eau, plans d’eau, zones humiéaspyriorité du point de vue quantitatif : Applicati
au fleuve Rhdne et a ses aquiféres superficiessdh

Personne responsableD. Graillot — Centre SITE, Ecole Nationale Sugére des Mines de
Saint-Etienne, 158 cours Fauriel, 42023 Saint-BteGedex 2.

E-Mail : graillot@emse.f; Téléphone : 04-77-42-01-30 ; Fax : 04-77-42-86-3

Théme de rattachemenGroupe de travail n°2 de la ZABR

Site de rattachementucun en particulier , peut concerner plusisites le long du Rhéne

Equipes de recherche « ZABR » concernées
Centre SITE ENSM-SE

UMR 5023 EHF Lyon |

UR Bely CEMAGREF Lyon

Autres partenaires
- Recherche : BRGM, Universités de Chambéry,Avigmdontpellier et Toulouse
- Institutionnel : Agence de 'Eau RMC, DIREN
- Privé : EDF, CNR, VNF

Finalités opérationnelles :

Mise en ceuvre d’un outil pour la caractérisatioa dehanges entre les principaux cours d’eau
du bassin du Rhéne et leurs aquiferes superfidehs une optique de préservation de la ressource en
eau et de la biodiversité.
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Objectifs et méthodologie

Il s’agit a terme de proposer un outil interdi$ici@ire pour la caractérisation et I'évaluation,
tant qualitative que quantitative, des échangee das principaux cours d’eau du bassin du Rhéne et
leurs aquiferes superficiels. Un tel outil contebal a la préservation de la ressource en eau kt de
biodiversité sur le bassin du Rhéne et pourra @bilisé par exemple dans des contextes de gestion
equilibrée et de conflits d’'usage de la ressource.

Les premieres phases de I'étude (2005- 2008) cdetar

a. La reéalisation d’'un inventaire des documents et desnées existantes pour rédiger une
synthése interdisciplinaire générale intégrantdsgects quantitatifs et qualitatifs le long du Rhon
Cette synthése a permis de préciser les apportsnémodes physiques, physico-chimiques, et
biologiques (invertébrés souterrains et macrophyiesr la caractérisation des échanges nappe#éivier
en tenant compte des influences anthropiques.

b. La réalisation d'un premier diagnostic qualitatésdéchanges avec visualisation sur support
cartographique SIG des premiers résultats afiradtier des critéres de sectorisation amont-ave et
définir les zones prioritaires a étudier pour etesulans une sonde phase, envisager l'acquisigon d
données complémentaires.

c. Lintégration des informations identifiées au ggmndoire ZABR indiquant les zones a fortes
relations et a forts enjeux.

d. L'étude des échanges secteurs par secteurs ersaet Isair la sectorisation du fonctionnement

hydraulique liée aux interactions entre les napg@Ecompagnement du Rhoéne et le fleuve en
exploitant les données complémentaires acquises@nde phase (2007-2008).

Les phases suivantes (2008-2010) conduiront abbésion de I'outil d’analyse, a son test et
son ajustement sur les secteurs tests, pour al dteadre son exploitation pour caractériser les
échanges des principaux cours d’eau de 'ensembleadsin du Rhéne. Un travail de modélisation a
échelle locale et globale pourra étre envisagécessaire.

Description sommaire de I'étude ou de I'action diorisation:

Résumé de la phase 1 (2005-2006)

Synthese bibliographique interdisciplinaire en gratid’échanges nappe/riviere

Recensement des données existantes (géomorphasgigydrologiques, hydrogéologiques,
physico-chimiques, hydrobiologiques, aménagemednisages anthropiques)

Visualisation des informations obtenues avec un §jfadients faunistiques et floristiques,
caractéristiques physiques des aquiferes, gradsmbsuliques, géolocalisation des débits en rier
prise en compte des ouvrages et usages anthropiques

Identification des zones a fortes relations d’égeaet a forts enjeux de préservation sur la base
des indicateurs hydrologiques et biologiques.

lidentification spatiale des secteurs dans lesgeslpeuplements végétaux témoignent d'une -
forte-intermédiaire-faible- connectivité des eawpexficielles avec les aquiféres, avec origine des
apports.

Etude d’'un secteur témoin non anthropisé pourdétdes mécanismes d’échange sur le Rhone
amont

Réunions de travail interdisciplinaire

Phase 2 (2006-2007) faisant I'objet de la présetf@mande d'aide

Etude par secteurs et acquisition de données camplires hydrologiques, physico-chimiques
et biologiques sur les secteurs mal couverts ené@es(confluences affluents du Rhéne en liaison ave
des connexions aquiferes) en coopération avecriea@ef de Lyon.

Recensement et exploitation des données géochimigue coopération avec l'université
d’Avignon
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Test et ajustement de l'outil de synthése cartdgca sur le secteur test défini en premiére
phase et d’autres a définir en accord avec l'agaetedeau (lle de la Platiére par exemple,...) et
intégrant des phénomeénes anthropiques (prélévepmmsges, canaux, contre-canaux)

Quantification des échanges pour les secteurs perimettent les données (test des méthodes
d’analyses corollaires et spectrales, test deastgdrologiques, comparaison)

Réunions de travail interdisciplinaire

Intégration des résultats obtenus dans le géompeAABR et identification des zones a fortes
relations et a forts enjeux

Moyens mobilisés

- Humains : D. Graillot, J. Gibert, G. Bornette, Mafont, R. Déchomets, D. Ferreira, F. Paran, S.

Puijalon

- Matériel : logiciel d’analyses corollaires et spalds, matériel de prélevements et d’analyses
biologiques, SIG et bases de données
- données : données CNR et EDF (débits), banque HpDBS

Date de débutoctobre 2006

Date de fin prévueoctobre 2007

Résultats scientifiques attendus
Mise en ceuvre d'un outil interdisciplinaire d’évafion des échanges nappe/riviere tenant
compte des influences anthropiques.

Résultats acquis
Premiére visualisation des échanges qualitatifsper@piere sur le fleuve Rhéne et les
principaux affluents (stage Agence de I'Eau, cssltéts restent a valider et a compléter).

Publications scientifiques
- rapport de recherche ZABR agence de I'eau reffigance le 15 novembre 2006

Perspectives
Mobilisation de I'outil pour une préservation derkssource en eau et de la biodiversité du

bassin du Rhéne

Aides obtenues
Agence de I'Eau a hauteur de 50%

Travaux connexes
Géorépertoire ZABR
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Budget global du projet (2007-2008):

Dépenses € HT|

Chargés d'étude (post-doc, 16 mois ETP) 52338,00
Encadrement scientifique 36933J00
Mission de terrain 5000,0d
Petit matériel (pompes, sondes,;;) 240Q,00
Analyses d'échantillons 2000,p0
Amortissement matériel informatique,logicigls 2000,0
Autres frais de fonctionnement

Frais EZUS (10%) 10067,10
Total HT 110738,1(
TVA 19,6% 21704,67
Total TTC 132442,77
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Recettes € TTQ

Agence de I'Eau RM

K. 66 221

Autres partenaires

Etablissgm

6622

Total TTC

13244
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Annexe 13.2. Fiche de restitution année 1 action de recherche valorisation nA11

Thémes*| 1 2 3 4 5 6 7 8 9

Sites* | Bassin v axe Z0nes
Versant . OTHU Drome Rhbne .
lyonnais ~ _ humides
sud Sabne
|

*cocher les cases correspondantes a I'action

Action recherche valorisation n°A 11
Fiche de restitution année 1

1. Signalétique du projet

Type d’action : Action labellisée ZABR ] Date de labellisation : juin 2005.

Titre : Evaluation des échanges et de la part des apmrtsrrains dans l'alimentation des eaux
de surface (cours d’eau, plans d’eau, zones hujnid&gplication au fleuve Rhone et a ses aquiferes
superficiels.

Personne responsableD. Graillot — Centre SITE, Ecole Nationale Supémedes Mines de
Saint-Etienne, 158 cours Fauriel, 42023 Saint-BEieGedex 2.

E-Mail : graillot@emse.f; Téléphone : 04-77-42-01-30 ; Fax : 04-77-42-86-3
Théme de rattachement Groupe de travail n°2 de la ZABR.

Site de rattachement :aucun en particulier, peut concerner plusieuesdé long du Rhone.

Equipes de recherche « ZABR » concernéeentre SITE ENSM-SE, UMR 5023 EHF Lyon
|, UR Bely CEMAGREF Lyon.

Autres partenaires :

- Recherche : BRGM, Universités de Chambéry, Awgridontpellier et Toulouse ;

- Institutionnel : Agence de I'Eau RMC, DIREN ;

- Privé : EDF, CNR, VNF.

Finalités opérationnelles :Mise en ceuvre d’'une méthodologie pour la caract#ois des
échanges entre le fleuve Rhone et ses aquiferesfisigds, du lac Léman au delta de Camargue, dans
une optique de préservation de la ressource eataila biodiversite.

Moyens mobilisés :

- Humains : D. Graillot, J. Gibert, G. Bornette, Mafont, R. Déchomets, D. Ferreira, F. Paran,
S. Puijalon ; Travi Y (expert hors GIS ZABR).

- Matériel : logiciel d’analyses corollaires et spales, matériel de prélévements et d’analyses
biologiques, SIG et bases de données ;

- données : données CNR et EDF (débits),photogea@ériennes, banque Hydro, ADES.
Date de début :juillet 2006
Date de fin prévue :fin mars 2007

Résultats scientifiques attendus en fin de programen(5ans):Mise en ceuvre d’une
méthodologie interdisciplinaire d’évaluation deh&tges nappe/riviere tenant compte des influences
anthropiques.
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Résultats scientifigues attendus en fin de premiéreannée : bilan documentaire et
bibliographique visualisation sectorielle des échanges nappe/evieur le fleuve Rhoéne et les
principaux affluents compte tenu des éléments dajbdiphiques rassemblés, acquisition de données
complémentaires, identification et premiers testdadméthode sur un secteur d’analyse permettant de
croiser les informations hydrologiques, hydrogémags et biologiques pour la mise au point de la
méthode.

Perspectives Mobilisation de la méthodologie pour une préseovatle la ressource en eau et
de la biodiversité du bassin du Rhéne en lien &ddlan Rhone et I'article 21 de la nouvelle Loi su
'eau (priorisation de l'usage AEP) concernantdintification des ressources stratégiques AEP et les
vulnérabilités.

Aides obtenues Agence de 'Eau a hauteur de 50%

Travaux connexes Geéorépertoire ZABR (intégration des données acquises le cadre de
cette action de recherche)

Objectifs et méthodologie :ll s’agit a terme de proposer une méthodologierdiseiplinaire
pour la caractérisation et I'évaluation, tant gaéive que quantitative, des échanges entre levdleu
Rhone et ses aquiferes superficiels. Une telle odétlogie contribuera a la préservation de la rassou
en eau et de la biodiversité sur le bassin du Rigingourra étre mobilisée par exemple dans des
contextes de gestion équilibrée et de conflits atyesde la ressource. Les premiéres phases deel’étud
(2005- 2008) comportent :

e. La réalisation d’'un inventaire des documents et desnées existantes pour rédiger une
synthése interdisciplinaire générale intégrantdsgects quantitatifs et qualitatifs le long du Rhon
Cette synthése a permis de préciser les apportsnénodes physiques, physico-chimiques, et
biologiques (invertébrés souterrains et macrophyiesr la caractérisation des échanges nappe#ivier
en tenant compte des influences anthropiques.

f. La realisation d’'un premier diagnostic qualitatésdéchanges avec visualisation sur support
cartographique SIG des premiers résultats afiradtier des critéres de sectorisation amont-ave et
définir les zones prioritaires a étudier pour etesudans une seconde phase, envisager I'acquisidon
données complémentaires.

g. Lintégration des informations identifiées au ggmndoire ZABR indiquant les zones a fortes
relations et a forts enjeux.

h. L'étude des échanges secteurs par secteurs ersaet Isar la sectorisation du fonctionnement
hydraulique liée aux interactions entre les napg@Ecompagnement du Rhoéne et le fleuve en
exploitant les données complémentaires acquises@nde phase (2007-2008).

Les phases suivantes (2008-2010) conduiront abbéiion d’une méthodologie d’analyse,
voire d’'un outil, a son test et son ajustementissisecteurs tests, pour au final étendre son ikxipbm
pour caractériser les échanges des principaux cbeas de 'ensemble du bassin du Rhéne. Un travail
de modélisation a échelle locale et globale poétraenvisagé si nécessaire.

2. Bilan de I'année 1 - Phase 1 (2005-2006)

Description des taches réalisées :

- Organisation du recensement des connaissancisgbaphiques interdisciplinaires sous la
forme d’'une base de données ;

- Synthese bibliographique interdisciplinaire entigra d’échanges nappe/riviere du point de
vue hydraulique, hydrologique, physico-chimiqueyriatique (invertébrés souterrains) et floristique
(végétation aquatique) ;

- Recensement des données existantes (géomorpiuesgihydrologiques, hydrogéologiques,
physico-chimiques, hydrobiologiques, aménagemenisages anthropiques) ;

- Découpage du vaste terrain d'étude en différergestorisations: géomorphologique,
hydrogéologique, climatique et hydrologique, anpimae (aménagements), masses d’eau DCE.
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- Test sur un secteur témoin (chute de Bréegnied@or relativement peu anthropisé pour
I'étude des mécanismes d’échange sur le Rhdne gmont

- Convention avec la CNR et obtention de la preeng&rie de données physiques sur la chute de
Brégnier-Cordon ;

- Visite de terrain a I'lle de la Platiére et & néer-Cordon ;

- Visualisation des informations obtenues avec (B @radients faunistiques et floristiques,
caractéristiques physiques des aquiféres, gradigmbswuliques, géolocalisation des débits en révier
prise en compte des ouvrages, usages anthropiques...)

- Réunions de travail interdisciplinaire (comitésttniques, réunion de restitution).

Publications scientifiques :Rapport de recherche ZABR-Agence de I'eau remiggehce le
15 novembre 2006, puis modifié le 15 décembre 20@D-ROM contenant linventaire des
connaissances recensées dans le cadre de I'étudeaéAgence le 15 novembre 2006.

3. Taches en cours :

- compléments bibliographiques sur les méthodesog¢mlogiques ;

- compléments bibliographiques pour acquérir demaissances non répertoriées dans les bases
de données documentaires ;

- nouvelle visite de terrain & Brégnier-Cordon ebaontres avec Bruno Muscat (Chargé de
mission syndicat du Haut-Rhéne) et Robert Meriaud&aire de Brégnier-Cordon) ;

- intégration des données du réseau national deséds de I'eau notamment pour la physico-
chimie, éventuellement données détenues par EDF ;

- exploitation de données générales existantesestaines nappes du Haut-Rhéne ;

- travail sur les données CNR de la chute de Bekgbordon et obtention de données
complémentaires nécessaires a l'étude ; essai datification des échanges (test des méthodes
d’analyses corollaires et spectrales, test deadhgdrologiques, comparaison) ;

- élaboration d’'une méthode de calcul des apportitesrains et étude de la transposabilité sur le
linéaire du Rhone ;

- vérification des apports a l'aide des donnéefobiques (végétales et animales) et physico-
chimiques ;

4. Principales taches a venir —Phase 2 (2007-2008)

- acquisition de données complémentaires hydrolmsgphysico-chimiques et biologiques sur
le secteur défini comme site expérimental dans&se 1, notamment en coopération avec le Cemagref
de Lyon ;

- compléments bibliographiques sur les échangesefapiere (bibliographie internationale) ;

- recensement des informations géochimiques enécatipn avec I'université d’Avignon ;

- discussion de la sectorisation et des hypothé&ashange nappe/Rhodne issues de
travaux antérieurs au regard des nouveaux réseltdiss connaissances géochimiques;

- choix d’'un nouveau terrain d’étude parmi lesssggaivants :
. aval du défilé de Donzére ;

. confluence Rhéne/Dréme ;

. confluence du Lez ;

. secteur de Donzére Mondragon ;

. jonction bassin de Valréas-Bassin de Carpentras.

- Identification, sur les secteurs étudiés, desganfortes relations d’échange et a forts enjeux
de préservation sur la base des indicateurs hygltples, biologiques et physico-chimiques (influence
de la qualité des eaux du Rhone sur les nappesatieit a I'étiage...) ;
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- Faire le lien et vérifier la cohérence des étysssecteurs ; Test et ajustement de I'outil de
synthése cartographique sur le secteur test d&fipremiére phase et d’autres a définir en acosed a
’Agence de 'eau et intégrant des phénomenes apitlnes (prélevements, ouvrages, canaux, contre-
canaux) ;

- Exploitation des données géochimiques en codpéravec l'université d’Avignon sur un
secteur en région PACA ou LR ;

- Réunions de travail interdisciplinaire ; sémipagur les échanges nappes/riviere en régime
transitoire

- Intégration en continu des résultats obtenus tlmggorépertoire ZABR et identification des
zones a fortes relations et a forts enjeux.

- Evaluation des débits d’échanges sur le linédine Rhone |a ou les données acquises
permettront de les calculer

Publications prévues :

- proposer un article de vulgarisation de [lintenti méthodologique dans la revue
professionnelle sur les cours d’eau ;

- proposer une publication méthodologique ;
- participation a I'ouvrage « le Rhéne en 100 goest» (eaux souterraines).

Intégration d’équipes hors ZABR : Une demande sera faite au comité de direction ZAB&R
fixer les modalités de coopération avec d’autres/éisités comme Avignon et Montpellier travaillant
sur le Rhdéne mais ne participant pas a I'accord RAR)ence. Un exemplaire du document GIS a été
envoyé a Y. Travi pour un premier examen par legases compétents de I'Université d’Avignon.
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Annexe a la fiche de restitution : liste des déliables remis en novembre 2006

Description du

% de réalisation

% de réalisation

Intitulé de la tache deIJeralt{Ie novembre 2006 ° date |n|t|a[ement Remarques
réalisé prévue
A 20%
al_)CoIIecte des données Récapitulatif des 20%
existantes concernant donné ; i des inf . L I
les interactions Rhone- onnées par organisme o novembre tri des informations par a collecte pourra se
NanDes structurées dans une Descriptif dans le rapport 2006 spécialité hydrologique et | prolonger au cours des
(h pdprolo iques. et base de données biologique autres phases du projet
biglo : Se(; ’ multicritére BD Excel sur COROM intervention des post-
9'q doctorants
a2)Introduction de 2,5% 10% -
d . En particulier
onnées . . L o
. . Janvier A N identification du role
complémentaires En cours 2007 Enquétes auprés des des ouvrages. canaux
(CNR, BRGM, Etablissement d’'une organismes effectués par ot contr%—cémaux
Burgeap,...) convention avec la CNR les post-doctorants
2506 Structuration des
- o .
b) Premiére synthése ) Insc_:rlptlon 15% t!onpees Qans le
géographigue sur fond . \ géorépertoire de la
sous forme de . . novembre travail de synthése des .
A de carte SDAGE Fait et remis ZABR commencée et a
sectorisation . : . 2006 post-doctorants . )
2 ) Démonstration prévue Contenu dans le rapport . L poursuivre en fonction
géographique =1 - . stagiaire SIG en février <
a l'agence le 4 janvier A compléter 2007 des autres données
récupérées
Description des sites novembre 20%
dans le rapport 2006 . .
1 Bregnier —Cordon Choix des_snes en
~ S . collaboration avec
I . 2 Confluence Rhone- travail bibliographique des \
c)ldentification de sites ~ 'agence
L S Drome post-doctorants P
témoins et validation de . 125% 1 Brégnier-Cordon
f 3 lle de la Platiere A
terrain . . 2 Confluence Rhone-
Travail de terrain des Drome
visites terrain : site 1 post-doctorants 3 lle de Ia Platicre
12/2006 janvier Frais de déplacement et
site 3 10/2006 2007 de mission
15
Rapport intermédiaire novembre
2006
Rapport final de la Validation sur site test
d1) Data minin phase 1 et cartes 15% etréglesde
ta mining indiquant les secteurs ) généralisation sur
Synthese finale et de drai o Fin mars il d'anal d r ble du fi
sectorisation hydraulique _de drainage, 7,5% 2007 Tra\{al analyse et de ensemble du fleuve
d’alimentation ou sans synthése (post-doctorants par les indicateurs
interaction sur les sites et experts) biologiques (invertébrés
tests et macrophytes)
I . 10%
d2)ldentification des Cahier des charges de 5%
besoins en données la phase 2 Fin mars Travail de rédaction et de
complémentaires déja fait en partie en Indique déja en partie dans le 2007 .
. ; PN mise enforme des
(mesures, données) phasel rapport intermédiaire ,
résultats
Total TTC 62,5% 100%

Rappel du découpage initialement prévu:

- 20 % de l'aide accordée a la remise de la bas#goderées intégrant les données recueillies et

structurées par organisme (al)
- 35 % a la remise de la base de données comgtéstitution cartographique SIG (a2, b)
- 20 % au compte rendu des missions de terrain (c)

-15 % a la remise du rapport final de phase laetes indiquant les fonctionnements par
secteurs (d1)

- 10 % a la remise du cahier des charges prévisigar la phase 2 (d2)

" Le tableau de la liste des délivrables sera a@stutih mars 2007.
8 9% de realisation par rapport au total du programme
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Annexe a la fiche de restitution : liste des déliables remis fin avril 2007

Description du

% de réalisation

% de réalisation

Intitulé de la tache deIJeralt{Ie novembre 2006 X° date |n|t|a[ement Remarques
réalisé prévue
. 20%
al_)CoIIecte des données Récapitulatif des 20%
existantes concernant donné ; i des inf . I
les interactions Rhone- onnées par organisme o novembre tri des informations par La collecte pourra se
NanDes structurées dans une Descriptif dans le rapport 2006 spécialité hydrologique et | prolonger au cours des
(h pdprolo iques. et base de données biologique autres phases du projet
biglo : Se(; ’ multicritére BD Excel sur COROM intervention des post-
9'q doctorants
i 0,
ZZ)Int'roductlon de 8% 10% En particulier
onnées . . L o
. . Janvier A N identification du role
complémentaires . Enquétes auprés des
convention avec la CNR 2007 . . des ouvrages, canaux
(CNR, BRGM, L organismes effectués par
signée et contre-canaux
Burgeap,...) les post-doctorants
2506 Structuration des
- o .
b) Premiére synthése ) Insc_:rlptlon 25% t!onpees Qans le
géographigue sur fond . \ géorépertoire de la
sous forme de . . novembre travail de synthése des .
A de carte SDAGE Fait et remis ZABR commencée et a
sectorisation . : . 2006 post-doctorants . )
2 ) Démonstration prévue Contenu dans le rapport . L poursuivre en fonction
géographique =1 - . stagiaire SIG en février <
a l'agence le 4 janvier A compléter 2007 des autres données
récupérées
Description des sites novembre 20%
dans I_e rapport 2006 Choix des sites en
1 Bregnier —Cordon .
~ S . collaboration avec
I . 2 Confluence Rhone- travail bibliographique des \
c)ldentification de sites ~ 'agence
L S Drome post-doctorants PP
témoins et validation de . 20 % 1 Brégnier-Cordon
f 3 lle de la Platiere A
terrain . . 2 Confluence Rhone-
Travail de terrain des Drome
visites terrain : site 1 post-doctorants 3 lle de Ia Platicre
12/2006 janvier Frais de déplacement et
site 3 10/2006 2007 de mission
15
Rapport intermédiaire novembre
2006
Rapport final de la Validation sur site test
d1) Data minin phase 1 et cartes 15% etréglesde
ta mining indiquant les secteurs ) généralisation sur
Synthese finale et de drai o Fin mars il d'anal d r ble du fi
sectorisation hydraulique _de drainage, 15% 2007 Tra\{al analyse et de ensemble du fleuve
d’alimentation ou sans synthése (post-doctorants par les indicateurs
interaction sur les sites et experts) biologiques (invertébrés
tests et macrophytes)
I . 10%
d2)ldentification des Cahier des charges de 10%
besoins en données la phase 2 Fin mars . . ) -
. . fix o ) ’ : Travail de rédaction et de complété
complémentaires déja fait en partie en Indique déja en partie dans le 2007 .
. ; PN mise enforme des
(mesures, données) phasel rapport intermédiaire ,
résultats
Total TTC 98% 100%

Rappel du découpage initialement prévu:

- 20 % de l'aide accordée a la remise de la bas#oderées intégrant les données recueillies et

structurées par organisme (al)
- 35 % a la remise de la base de données comgtéstitution cartographique SIG (a2, b)
- 20 % au compte rendu des missions de terrain (c)

-15 % a la remise du rapport final de phase laetes indiquant les fonctionnements par
secteurs (d1)

- 10 % a la remise du cahier des charges prévisigar la phase 2 (d2)

% Le tableau de la liste des délivrables sera dstuih mars 2007.
1094 de realisation par rapport au total du programme
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