LES EAUX SOUTERRAINES

Quelles sont les menaces qui
pesent sur les eaux souterraines?

La raréfaction des eaux souterraines n’est pas encore a Uordre du jour sous nos latitudes. Cependant, on
observe de plus en plus souvent de maniére récurrente ou chronique une baisse du niveau des nappes
phréatiques surtout lorsqu’elles sont surexploitées et que leurs conditions de recharge sont modifiées.

Ces modifications peuvent étre causées par une baisse du niveau d’'un cours d’eau réalimentant la nappe, une

Les alluvions caillouteuses sans
sol ni limon, typiques des nappes
alluviales, présentent un risque
maximal pour toutes les substan-
ces. Au contraire une couverture
de sol et limon non saturée re-
tarde une pollution par les hydro-
carbures ou des métaux (ayant
tendance a se fixer sur les argiles
et les matiéres organiques), mais
cette protection ne fonctionne
pas pour d’autres polluants tels
que les organo-halogénés ou des
électrolytes anioniques qui ne se
fixent pas. Le risque de pollution
de la nappe par les berges d’un
cours d’eau pollué est trés limité
si elles sont colmatées ou imper-
méabilisées.

période de sécheresse prolongée diminuant les apports de pluie efficace
et prolongeant la période d’étiage, des extractions abusives de matériaux
dans les nappes alluviales.

Les changements climatiques attendus devraient aussi avoir une influence
sur les conditions de recharge des nappes a partir des rivieres, notamment
dans les tétes de bassins versants (fonte et recul des glaciers). Enfin,
l'augmentation de l'évapotranspiration potentielle et réelle va nécessiter
davantage d’eau pour les cultures et pourrait également contribuer a la
diminution de la ressource en eau souterraine.

La qualité en danger

Les eaux souterraines représentent une ressource précieuse mais
fragile de par les nombreux risques de pollution ou de modifications des
niveaux (voir questions 08-02 & 08-05). La vulnérabilité des aquiféres varie
en fonction du type de pollution et de la nature du sol au-dessus de l'aquifere
quand il existe.

La vulnérabilité des aquiferes aux pollutions s’analyse en deux compo-

santes.

I La vulnérabilité intrinséque correspond aux caractéristiques du milieu
naturel qui détermine la sensibilité des eaux souterraines a la pollution.
Elle peut étre définie selon plusieurs critéres :

- critéres de surface : topographie, pédologie;

] - critérespropresalazonenon-saturée : profondeurde nappe, battement
ou hydromorphie, perméabilité verticale, structure;
- critéres propres a la zone saturée : type de nappe, structure, épaisseur, parametres hydrodynamiques,
relations nappes-cours d'eau, recharge.
B La vulnérabilité spécifique «définit la vulnérabilité a un polluant ou a un groupe de polluants» et prend en
compte les spécificités des polluants en relation avec la vulnérabilité intrinseque.
Schéma des pressions sur les eaux
souterraines de |'Est lyonnais (© SAGE
Est lyonnais, Département du Rhone).
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Carte des périmeétres de protection d'alimentation en eau potable
dans |'Est lyonnais (© SAGE Est lyonnais, Département du Rhone). (©
© Captage d'eau potable

Protection des captages d'eau potable
[ Périmétre de protection rapproché

1 Périmeétre de protection éloigné [ Périmétre du

Carte des prélevements dans L'Est lyonnais
SAGE Est lyonnais, Département du Rhone).

@ Captage d'eau potable

W Prélévement d'irrigation (non exhaustif]
Prélévement industriel (non exhaustif]

v Préléevement en nappe de la molasse

SAGE

Il faut distinguer dans les risques de pollution les pollutions diffuses et le

s pollutions ponctuelles dans le

temps et l'espace, qui peuvent étre accidentelles. Les premiéres se font a grande échelle (apports agricoles,

retombées atmosphériques) ou peuvent étre dues a des teneurs inhabi
présentes dans les sols d'une région.
Les secondes sont plutot liées a des dysfonctionnements d'installations i

tuelles en éléments chimiques

ndustrielles ou au transport de

matieres dangereuses pouvant provoquer des rejets toxiques dans le milieu naturel. Le sabotage volontaire

de captages n'est pas un risque a exclure mais il reste heureusement tres
marginal.

IL faut protéger les captages d’eau souterraine

Les nappes alluviales sont d’'une grande vulnérabilité (absence de protec-
tion, faible profondeur, risque de propagation rapide de la pollution des cours
d'eau) et il faut donc protéger les captages qui y sont faits. Les périmeétres
de protection définis par la réglementation (avec trois niveaux : immédiate,
rapprochée et éloignée) constituent des outils de protection s’ils sont cor-
rectement dimensionnés et si les prescriptions et servitudes associées sont
respectées.

Actuellement tous les captages ne sont pas protégés par les trois périme-
tres réglementaires et en particulier le périmetre de protection rapproché
qui doit prendre en compte la nature géologique de l'aquifere. Le périmétre
immédiat concerne la parcelle cadastrale sur laquelle sont construits les
ouvrages. Le périmetre éloigné correspond en général aux limites du bassin
versant ou du sous-bassin versant dans lequel se situe le captage.

Ce qu’il faut
retenir

Les menaces qui pésent sur
les eaux souterraines de la
nappe du Rhone concernent
plus la qualité de ces eaux que
la quantité disponible.

Le maintien de cette qualité
doit passer par une concer-
tation entre gestionnaires et
usagers de la ressource en
eau.
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Existe-t-il une vie dans les eaux
souterraines du Rhone?

L'eau souterraine, chainon essentiel du cycle de U'eau, est un vaste milieu biologique. Sous nos pieds, sous
les cours d’eau et les lacs existent des eaux souterraines ou la vie est présente. «L'écologie souterraine »
étudie la faune qui colonise ce milieu extréme.

Les nappes contenues dans les alluvions quaternaires déposées par les glaciers et les cours d’eau
hébergent des organismes de taille millimétrique ou inférieure dont U'habitat normal se trouve dans les
interstices existant entre les grains de sable ou les graviers.

Des faunes diverses dans l'obscurité souterraine

Les organismes vivant dans les eaux souterraines sont constitués d'un mélange d'especes provenant des
eaux de surface et d’'espéces typiques des eaux souterraines profondes. Ceci est particulierement net dans
les zones de contact présentant un fort lien avec
les cours d’eau, comme le sous-écoulement ou
zone hyporhéique. Les espéces provenant des

Niphargus

eaux de surface ne sont que de passage et ne CRUSTACES :
. "y . . -~ Amphipodes:
r‘no.ntrent pafs,.de part|cEJLar|tes blolloglques vis - Niphargus
a-visdecemilieu.Certainessontprésentesdans - Safenfinells
. .y . lsopodes :
les eaux souterraines de maniere accidentelle - Sphasromides
’ 4 A - Proasellus
ourare.D autres.sont beagcoup plus reguller.es Ortinioche:
et leur cycle de vie nécessite un passage obligé - Pszchokkel
par un stade de surface. INSECTE
Les espéces réellement souterraines, les Caléopatire:

Larve ot adulbe de
Siettitia

stygobiontes (ou espéces stygobies] ont un
cycle de vie qui se déroule entierement sous
terre. Elles y développent des populations via- Proaselius ¢
bles et sont incapables de survivre dans les

eaux superficielles.

Quelques exemples d'organismes souterrains (© UCBL HBES).

Elles possedent des caractéristiques morpho-

logiques, physiologiques et éthologiques particuliéres : elles sont dépigmentées, aveugles, avec des soies
sensorielles tres développées, un aspect vermiforme, une capacité de jeline prolongé, une diminution de la
productivité; ces espéces fuient la lumiére et développent un contact étroit, parfois vital, avec le substrat.
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Le milieu souterrain aquatique se caractérise par l'absence de lumiére (absence de photosynthése et de
production végétale), donc une rareté de la nourriture, et généralement une forte atténuation des variations
thermiques et physico-chimiques.

Sous le Rhone, des dizaines d’espéces différentes

Pratiquement tous les groupes d’invertébrés présents dans les eaux de surface renferment également des
espéces adaptées aux eaux souterraines, depuis les éponges, les vers jusqu’aux arthropodes (principalement
crustacés etderaresinsectes). Une synthése réalisée en 2007 sur U'ensemble du Rhdne révéle la présence de
soixante-cing espéces souterraines. Le groupe des Crustacés résume a lui seul l'essentiel de la biodiversité
avec trente-sept espéces, soit 57 % de la totalité des espéces stygobies recensées le long du Rhone. Aprés
les crustacés, le groupe des mollusques est bien représenté dans les eaux souterraines (25% de la richesse
stygobie) (Tableau).

Ces organismes ont un role dans le fonctionnement énergétique des eaux du
Rhone et des aquiféres

I Certains des organismes souterrains peuvent étre utilisés comme espeéces indicatrices de différents
parametres :

- Uorigine des eaux souterraines et la nature du régime hydrologique, tel le crustacé Amphipode Salentinella
qui marque les arrivées d'eaux souterraines ou le ver Oligochéte Phallodrillus qui décrit 'augmentation
des échanges nappe-cours d'eau;

- la stabilité physique du milieu, tel le ver Troglochaetus beranecki ou le crustacé isopode Microcharon
reginae, qui ne vivent que dans des milieux phréatiques aux écoulements tres lents et aux conditions
physico-chimiques trés stables car ce sont des organismes tres fragiles;

- les conditions locales de granulométrie, matieres organiques ou oxygene, avec par exemple les Crustacés
ostracodes dont Cryptocandona kieferi décrit des zones peu oxygénées avec des sédiments grossiers;

- la pollution des milieux : les vers Oligochétes constituent un groupe trés intéressant pour caractériser
ce type de perturbation.

I Les organismes souterrains peuvent intervenir dans l'auto-épuration des aquiféres. Ils agissent sur le
devenir des substances dissoutes et particulaires véhiculées par l'eau et les sédiments en participant
aux processus de :

- bioturbation, c’est le creusement, le transport et l'agitation des sédiments par lUactivité des invertébrés
tels que vers, crustacés ou larves d'insectes. Elle entra’ne un mélange des particules, une modification
de la structure, de la porosité et de l'oxygénation, une stimulation de l'activité microbienne.

[

Illustration de la bioturbation par des larves de chironomes a gauche et des tubificidés a droite (© F. Mermillod-Blondin,UCBL HBES).
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- décolmatage. Ce processus est particulierement important aux interfaces fleuve/aquifére ou la densité des
organismes est forte.

- biotransformation. Certains animaux, tels que les vers, sont capables de métaboliser et de transformer
certains polluants en produits non toxiques (dégradation des hydrocarbures, régulation des métaux
lourds).

- bioaccumulation, dans les tissus des organismes.

Les organismes souterrains sont-ils fragiles ?

Les polluants peuvent entra’ner la mort ou une altération des structures morphologiques et génétiques. Ils
peuvent aussi entra’ner des transformations du cycle de vie, du mode de croissance et de reproduction. En
général une pollution entrane la disparition des organismes.

En faisant disparai'tre la faune autochtone, les contaminants peuvent provoquer une diminution de la diversité
biologique du monde souterrain, garante de la survie des écosystemes.

LISTE DES ESPECES SOUTERRAINES DU RHONE DANS LES DIFFERENTS
GROUPES TAXONOMIQUES (Source M.-J. Olivier, UCBL HBES)

Nématodes Nematoda Onchulus nolli 1

Mollusques Mollusca Spiralix vitrea 16

Spiralix collieri

Spiralix puteana

Avenionia berengueri

Avenionia brevis

Bythiospeum diaphanum diaphanum

Bythiospeum anglesianum

Bythiospeum michaudi

Bythiospeum terveri

Bythiospeum bressanum

Fissuria boui

Islamia minuta

Islamia moiquiniana

Moitessieria locardi

Moitessieria heidae

Pladilhia pontmartiniana

Annelides Polychaeta Troglochaetus beranecki 1

Aphanoneura Potamodrilus fluviatilis 2

Aeolosoma gineti

Oligochaeta Rhyacodrilus balmensis 7

Rhyacodrilus amphigenus

Spiridion phreaticola

Haber turquini

Haber zavreli

Trichodrilus cernosvitovi

Trichodrilus leruthi

Crustacés Cladocera Alona phreatica 1

Cyclopoida Graeteriella unisetigera 3

Acanthocyclops rhenanus

Acanthocyclops sensitivus

Harpacticoida Elaphoidella elaphoides 6

Parastenocaris fontinalis fontinalis

Parastenocaris fontinalis meridionalis
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Ce qu’il faut

retenir

Les eaux souterraines du Rhone représentent un réservoir de vie, abritant
des communautés d’organismes composites avec des espéces originales.

Les organismes souterrains sont capables de nous renseigner sur l'état, le
fonctionnement et U'évolution des systémes aquatiques souterrains.

La qualité des eaux souterraines n’utilise pas encore le critére biologique pour
définir le bon état écologique, comme c’est le cas pour les eaux de surface.
Les organismes sont cependant de bons descripteurs de cette qualité.

Parastenocaris glareola

Nitocrellopsis rouchi

Pseudectinosoma janineae

Ostracoda Fabaeformiscandona wegelini 5

Pseudocandona zschokkei

Schellencandona triquetra

Schellencandona belgica

Cryptocandona kieferi

Isopoda Proasellus walteri 3

Proasellus cavaticus

Microcharon reginae

Amphipoda Niphargus fontanus 17

Niphargus foreli

Niphargus gallicus

Niphargus jovanovici multipennatus

Niphargus kochianus kochianus

Niphargus laisi

Niphargus pachypus

Niphargus plateaui

Niphargus rhenorhodanensis

Niphargus renei

Salentinella juberthiae

Salentinella delamarei

Salentinella lescherae

Niphargopsis casparyi

Crangonyx subterraneus

Bogidiella sp.

Bathynella sp.

Syncarida Parabathynella cf. stygia 2

Vejdovskybathynella leclerci

Insectes Coleoptera Siettitia avenionensis 1

Total 65
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Quels sont les facteurs favorables
a la biodiversite souterraine?

Des differences existent-elles
entre 'amont et 'aval du Rhone ?

Du Léman a la Méditerranée, le Rhone est associé a de nombreuses nappes d'accompagnement ou les échan-
ges nappe - fleuve sont fortement influencés par les caractéristiques géologiques et géomorphologiques
des aquiféres ainsi que par les nombreux aménagements hydro-électriques et U'anthropisation des milieux.
Ainsi les espéces souterraines ne sont-elles pas uniformément distribuées le long du corridor fluvial.

Quelle est la distribution des communautés souterraines ?
A Uéchelle du bassin, la distribution des communautés est liée
principalement a la biogéographie des especes. Dans la partie amont
du Rhdne, qui a subi linfluence des glaciations du Quaternaire, la
diversité des especes est plus faible que dans le Rhone aval qui a
subi Uinfluence des régressions/transgressions marines. En effet, on
peut dénombrer un certain nombre d’'espéces d'origine marine qui ont
remonté le corridor fluvial jusqu’a Lyon, voire jusqu’aux contreforts du
Jura tel UAmphipode Salentinella ou le Copépode Parastenocaris.

De plus les confluences de tributaires sont déterminantes. En effet,
dans les secteurs de Brégnier-Cordon et de Donzeére-Mondragon,
les débouchés du Guiers et de l'Ardeche entra'nent une rupture dans
le profil des communautés souterraines par une augmentation de la
diversité des organismes.

A l'échelle de la plaine alluviale, la diversité des espéces souterraines
trouve son origine dans la structure particuliere des aquiféres
(forte fragmentation de l'habitat) et les facteurs hydrologiques et
géomorphologiques. Ces facteurs fournissent des conditions plus ou
moins favorables a l'installation de la faune en termes de perméabilité,
de circulation des flux d'eau dans les interstices, de température,
d’oxygénation et de nourriture disponible.

L'étendue et le volume de l'aquifére jouent aussi un role déterminant
dans le niveau de biodiversité. Ainsi dans différents secteurs du Rhone,
on trouve un plus grand nombre d’espéces dans les aquiféres puissants
(10 m et au-dela, ex. Miribel-Jonage] que dans des aquiféres peu
profonds (de l'ordre de quelques métres, ex. Donzére Mondragon).

L

. Copépode Parastenocaris
A Uéchelle locale (rapide, banc de graviers), les communautés (© M.-J. Olivier, UCBL HBES).

d’invertébrés se structurent en fonction des zones d’infiltration des
eaux de surface ([dominance des espéces de surface) et d’exfiltration des eaux souterraines (dominance des
espéces souterraines) qui s'effectuent au niveau des irrégularités du lit du Rhéne.

Par exemple, pour un banc de graviers du canal de Miribel, la densité relative des stygobies étaient de 5%
dans la téte de banc (infiltration) et de 55% en queue de banc (exfiltration).

Dans un transect de la plaine alluviale de Miribel-Jonage, la faune stygobie est distribuée en fonction d'un
gradient de stabilité physique.
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REPARTITION TRANSVERSALE DES INVERTEBRES DU CHENAL

vers les marges de la plaine alluviale dans le secteur de Miribel-Jonage (*Crustacés, ** Vers)

Nombre total d’especes 112 157 107

Nombre d’espéces stygobies 9 20 37

Groupes prépondérants Cyclopoides* Ostracodes* Isopodes*
Nématodes** Lamellibranches Amphipodes*

Echanges entre le cours d’eau et la zone hyporhéique conditionnés par les variations
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Ou trouve-t-on les « points chauds »

de biodiversité ?

Les«pointschauds» de biodiversité résultentde l'interaction desimportants
dépdts sédimentaires du Quaternaire et des aquiféres latéraux. Les apports
permanents d'eau phréatique par drainage du fleuve et le remaniement des
sédiments assurent au compartiment souterrain une certaine indépendance
vis-a-vis des conditions de surface et permettent le développement d'une
faune diversifiée. C'est par exemple le secteur de Miribel-Jonage qui
comporte trente-trois especes stygobies, soit la moitié de la richesse totale
du couloir rhodanien.

Par rapport aux habitats de surface, les milieux souterrains sont beaucoup
plus stables et beaucoup plus anciens, ce qui explique la présence d'espéces
relictuelles.

Enfin, les espéces souterraines ont souvent une capacité de dispersion
réduite et les populations peuvent étre trés localisées, créant au fil du temps
un grand nombre d'espéces endémiques.

spatiales de topographie du lit - succession seuils/mouilles (© J. Gibert, UCBL HBES).

Ce qu’il faut
retenir

Le compartiment sous-fluvial
du Rhone est un espace dis-
continu ou les communautés
souterraines ne sont pas uni-
formément distribuées.
Chaque confluence augmente
le degré d’hétérogéneité bio-
logique du corridor fluvial.

La faune aquatique souterrai-
ne est marquée par une forte
valeur scientifique, culturelle
et patrimoniale

Les particularités de cette
biodiversité et celles de la
distribution de ces espeéces
nécessitent une gestion adap-
tée et surtout une connaissan-
ce approfondie de cette faune.
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La ZABR - Zone Atelier Bassin du Rhone

Labellisée par le CNRS en 2001, structurée en Groupement d’Intérét Scientifique depuis

2005, la ZABR rassemble treize établissements de recherche qui s’inscrivent dans une

démarche d'aide a la décision publique en matiére de gestion durable des cours d’eau et de

leurs bassins versants.

Son objectif est de mettre a la disposition des décideurs des méthodes d’évaluation des

effets des opérations de réhabilitation sur le fonctionnement des hydrosystemes aquatiques

en terme de biodiversité, de durabilité et d'usages potentiels. Lensemble des actions de la

ZABR est structuré par site et par theme.

Dans ce cadre, elle a trois finalités :

e élaborer et conduire des programmes de recherches pluridisciplinaires avec mise en
commun des données acquises;

e organiser des séminaires d’échanges visant a favoriser le dialogue et la construction des
programmes de recherches communs et interdisciplinaires;

e développer des moyens adéquats permettant la diffusion des résultats et la prise en compte
des attentes des utilisateurs potentiels des produits de la recherche.

L'animation de la ZABR est assurée par le GRAIE, Groupe de recherche Rhone-Alpes sur les

Infrastructures et l'Eau.

La coordination de l'ouvrage a été réalisée par la ZABR en appui sur toute l'équipe du GRAIE

et avec la participation de Christian Guyard, journaliste.
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