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1.1.Finalités opérationnelles, objectifs et méthod  ologie
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1.3.Phase 1 (2006-2007) et premiers résultats
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1.5.Phase 3 (2009-2010)
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2. Justification du choix de la chute CNR de Beauch astel
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3. Organisation du rapport et travaux effectués lor s de la
phase 4 (2010-2012)
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PARTIE |
Caractérisation des échanges nappes/Rhone :
Compléments — chute de Donzere-Mondragon /
Diagnostic — chute de Beauchastel /
Régime transitoire — chute de Péage de Roussillon
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1. Caractérisation des echanges nappes/Rhéne sur la chute
CNR de Donzére-Mondragonet a la confluence
Rhéne/Ardéche : compléments au diagnhostic multi-
métriques de la phase 3

6 66 363 2"8 HE
6 % 66 6 1! 3 ; 78 3
; & Tt 6
66 7,8 17 3 ,' 6 1IN :
! E 6 6 6
: 3 ; 66 6 % 6 H1

1.1.Confluence Rhéne/Ardéche : métrique hydrauliqu e

1.1.1. Données
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1.1.3. Entités hydrogéologiques
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1.1.4. Caractérisation des échanges nappes/rivieres
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Carte 1 : Caractérisation des échanges nappeshégi@ la confluence Rhéne/Ardéche
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Tableau 1 : Caractérisation des échanges nappésfes a la confluence Rhdne-Ardéche
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1.2. Confluence Rhéne-Ardeche : métrique invertébré s souterrains
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Figure 1 : Schéma des échanges nappe/riviere stilgarsaisons et les années
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1.3.Mises a jour de la typologie schématiques des échanges nappes/riviere
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Tableau 2 : Code couleur utilisé pour la topolog#Ehématique des métriques et dans le tableau dparaison des
métriques (les tons gris blanc ne sont utilisés dares les tableaux car ils codent respectivemeatrmétrique non-
utilisée et I'absence de données).
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Figure 2 : Apports de nappe au fleuve : vue 3D

Figure 3 : Apports de nappe au fleuve : représeotasimplifiée
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Figure 4 : Apports du fleuve a la nappe : vue 3D

Figure 5 : Apports du fleuve a la nappe : représgion simplifiée
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Figure 6 : Pas d’échange entre le fleuve et la reppue 3D

Figure 7 : Pas d’échange entre le fleuve et la rmppeprésentation simplifiée
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Figure 8 : Colmatage entre la nappe et le fleuvee 3D

Figure 9 : Colmatage entre la nappe et le fleuveprésentation simplifiée
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Sous-écoulement
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Figure 10 : Sous-écoulement d’eau superficiellel@inappe vers le fleuve : vue 3D

Figure 11 : Sous-écoulement d’eau superficiellel@inappe vers le fleuve : représentation simmifié
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Figure 12 : Recyclage d’eau superficielle via lgppa vers le fleuve : vue 3D

Figure 13 : Recyclage d’eau superficielle via lgppa vers le fleuve : représentation simplifiée

I"#S % & ( )8+,



)YHI0 #% "#:$+&+# (%-"# $% & 4

Mélange

66 3 6 : & 66 66 :, A [/ A
/D1 : + 6 , + 3 6& 6 & 31

Figure 14 : Apports d'un mélange d’eau de nappé’'@au recyclée au fleuve : vue 3D

Figure 15 : Apports d’'un mélange d’eau de nappé’'eau recyclée au fleuve : représentation simifié
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1.4.Mises a jour du diagnostic synthétique des éch

anges nappes/rivieres
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Tableau 4 : Croisement des métriques pour la rizaafpe de I'Ardéche

Tableau 5 : Croisement des métriques pour la ritel de 'Ardéche

Tableau 6 : Croisement des métriques pour la rigatel du canal de dérivation de Donzére-Mondragon
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Tableau 7 : Croisement des métriques pour la riaealpe du canal de dérivation de Donzére-Mondragon
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Tableau 8 : Croisement des métriques pour la ringte du Vieux-Rhdne de Donzére-Mondragon
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Tableau 9 : Croisement des métriques pour la raeape du Vieux-Rhone de Donzere-Mondragon
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Carte 2 : Diagnostic synthétique des échanges repperes sur le secteur de Donzére-Mondragonoeir fia
confluence Rhéne/Ardéche
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2. Caractérisation des échanges nappes/Rhone sur la chute
CNR de Beauchastel et a la confluence Rhéne/Eyrieux
diagnostic multi-métriques

2.1. Métrigue hydraulique

2.1.1. Données
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Tableau 10 : Débits du Rhéne a Valence pour lemgdés étudiées
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Carte 3 : Principales limites administrative surdecteur de la chute CNR Beauchastel
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2.1.4. Entités hydrogéologiques
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2.1.5. Caractérisation des échanges nappes/rivieres
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2.1.5.1. Secteur Guilherand — Rive droite — octobre 1985 (2° quinzaine)
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Tableau 11 : Caractérisation des échanges napp@&si®k secteur Guilherand
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Carte 4 : Entités hydrogéologiques en présencdessecteur de Beauchastel
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Carte 5 : Caractérisation des échanges nappes/ Bhésecteur Guilherand
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2.1.5.2. Secteur de Beauchastel — 26-30 septembre 2003 — basses-eaux
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Tableau 12 : Caractérisation des échanges napp@si®k secteur Beauchastel — septembre 2003
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Carte 6 : Caractérisation des échanges nappes/ Bh&secteur Beauchastel — septembre 2003
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2.1.5.3. Secteur de Beauchastel — 1 juin 2007 — moyennes-eaux humides
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Tableau 13 : Caractérisation des échanges napp@&si®hk secteur Beauchastel — juin 2007
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Carte 7 : Caractérisation des échanges nappes/ Bh&secteur Beauchastel — juin 2007
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Tableau 14 : Comparaison des flux d’eau échangé® ¢ nappe et la riviere en septembre 2003 gtign2007
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Tableau 15 : Comparaison globale de flux d’eau égs entre septembre 2003 et juin 2007
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2.2.Métrigue invertébrés souterrains

2.2.1. Méthode de caractérisation des origines hydrauliques par leurs signatures
faunistiques

! 6 / 6 H , 6, : & +
w & 3 6 .+ 1
2 "8 6 %6 H + .6, 6,
| '6; 6 + 66 3 )
9 9 6 3+ s 6 1
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9& ' E : ;.8 X 1 '
, 63 3 3 9 66
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N 33 66 6 % , 6
& ; : 9 12
66 36 3
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36 , ;. 6B '&8 ; 6 38 6
3 + 1

2.2.2. Stations échantillonnées
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Figure 16 : Répartition des stations d'invertébsts le secteur de Beauchastel

2.2.3. Analyse et interprétation des échanges sur le secteur Beauchastel a partir
des invertébrés

! 6 36 , 6 8 &+ /(6
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Tableau 16 : Distribution des espéces stygobies #imdifférents secteurs
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Figure 17 : Abondance en espeéces stygobies sectewr de Beauchastel
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2.2.4. Analyse et interprétation des caractéristigues physico-chimiques sur le
secteur Beauchastel

! 6 & 3: E6 3 6 , 6 1 3
313 36 ; .+ 5 1 ;
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2.2.5. Conclusions
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Figure 18 : Bilan des échanges nappe-riviéres swdcteur de Beauchastel pour la métrique inveéghbr
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2.3. Métrigue macrophytes

2.3.1. Campagne de terrain :

9 6 3 ., ; ; , . 80
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2.3.2. Résultats de la métrique végétation aquatique
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2.3.3. Interprétation des résultats
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Carte 8 : Estimation du niveau d'eutrophisationsiicteur de Beauchastel
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Carte 9 : Estimation de l'intensité des apportsad'souterraine dans le secteur de Beauchastel
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Carte 10 : Estimation de la probabilité d'apports ld nappe de versant dans le secteur de Beaud¢haste
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Carte 11 : Estimation du niveau de perturbations lga crues dans le secteur de Beauchastel
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Carte 12 : Synthése de la métrique végétation aguatdans le secteur de Beauchastel
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2.4.Synthése des échanges sur le secteur de Beauch astel Rhéne/Eyrieux en

période moyennes-eaux

& 8 E X 3136 6; 6
2 "8 7 8 Y16 % E 313
313 &6 1
2.4.1. Superposition spatiale des métriques
1% 6 3 6 6 6
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2.4.2. Tableaux de croisement des métriques
+ "N+ NEN+ % 33 :P ; 6
2 "8 7 8
6 ;3
6 & 5
6 6 3 ;
2.4.3. Spatialisation du diagnostic synthétique
& 0 3 : 3 8 36: / , 33
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Carte 13 : Superposition spatiale des métriquedawehute CNR de Beauchastel et a la confluencen&@Brieux
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Carte 14 : Diagnostic synthétique des échanges esippiéres sur le secteur de Beauchastel Rhonaiyr
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Tableau 17 : Croisement des métriques pour le secte Guilherand rive droite (amont de Beauchastel)

Tableau 18 : Croisement des métriques pour le secte Beauchastel — Canal de dérivation rive droite

Tableau 19 : Croisement des métriques pour le secte Beauchastel — Canal de dérivation rive gauche
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Tableau 20 : Croisement des métriques pour le secte Beauchastel — Vieux-Rhéne rive droite

Tableau 21 : Croisement des métriques pour le secte Beauchastel — Vieux-Rhéne rive gauche

Tableau 22 : Croisement des métriques pour le secte Beauchastel — Confluence Rhdne/Eyrieux nigéed

"4 % & ( )*$ +,



G &% "# -$+(&-+* -3( % *$ #"

Tableau 23 : Croisement des métriques pour le secte Beauchastel — Confluence Rhdne/Eyrieux ratekge
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3. Caractérisation des échanges nappes/Rhdne sur la
Péage-de-Roussillon :
diagnostic en régime transitoire (travail de these

CNR de

Lalot : 2010-2013)

3.1. Objectifs et zone d’étude

3.1.1. Objectif
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3.1.2. Zone d'étude
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Figure 19 : Zone d'étude
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3.2.Données et instrumentation

3.2.1. Données existantes

E 6 &6
B 66 *
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Figure 20 : Points de mesure des niveaux d'eau de  Figure 21 : Points de mesure des niveaux de nappe

surface
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Figure 22 : Zone d’'étude préférentielle
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Figure 23 : Hauteur piézométrique moyenne observée
(m) dans la nappe phréatique
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Figure 24 : Points de mesure des variations enioordu niveau de la nappe
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3.3.2. Analyses comportementales
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3.3.2.2. Groupement par comportement
A E . : 63 6 X3 36 & EG6
- : 6 6 66 6 3 36 31
! : 63 , 6 X3 3 8 , Wi
1$#)
M : 3+ K 6 K 6 3 +1
6 : 6 1! 6
6 6 6 1 : 6 1!
6 , E 6 H;;E ; 6 6
1: | , 3 6 33 6 ,
H' 1
6 , 3 E 36 3 + + 3 1!
/ 3 + 1
! 33 E3 3 1
2 3+ . 1< . '6 6 o ,
. 6 36 B 1 ( (%1! 313 6 E .
1 63 : 3 63 , +1M+ 6 6 I
33 '6: 6 313 6 , \ =
(1
I 3+ 6 E 3 6+3 ;1M 3 E
36 36 6 , 6 6 E
F G 1 (( $1 + 6,
F G 6 66 33 6 3 1
I 6 3 6 3l 36 : 6 1
3.3.3. Analyses corrélatoires et spectrales
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3.3.4. Modélisation numeérique déterministe
3.3.4.1. Modélisation des écoulements surfaciques
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Equation 2 : Equations de Barré-Saint-Venant en 1D

N ST %o s
5t 5x 955, =95

Equation 3 : Equations de Barré-Saint-Venant en 1D
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3.3.4.2. Modélisation des écoulements souterrains
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Equation 4 : Equation de diffusivité en milieu paxe
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3.4.Résultats

3.4.1. Analyses comportementales
3.4.1.1. Analyse en Composantes Principales
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Figure 25 : Représentation spatiale des scores@és@ la premiére composante principale — ACPdarmées au pas
de temps de 4h
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Figure 26 : Comparaison du niveau observé danséeix!Rhdne en vert (auquel est retranchée sa meyesirde la
premiére composante principale en bleu — ACP smndes au pas de temps de 4h

Figure 27 : Deuxieme composante principale (obteqliaide de la matrice de corrélation)
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Figure 28 : Représentation spatiale des scores@és@ la seconde composante principale — ACP sonéles au pas
de temps de 4h
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Figure 29 : Représentation spatiale des scores@és@ Figure 30 : Représentation spatiale des scores@és@
la premiére composante principale — ACP sur donnéeda troisieme composante principale — ACP sur dosnée

au pas de temps trimestriel au pas de temps trimestriel
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3.4.1.2. Groupement par comportement
M 63 6 + ! 66 6 3 36 3
EG6 " H' 1< 63 + 3
6 6 6 1

‘Figure 31 : Groupes de comportements (3 groupes)  Figure 32 : Groupes de comportements (4 groupes)
définis a partir des 5 premiéres composantes ppialeis  définis & partir des 2 premiéres composantes ppialeis
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3.4.2. Analyses corrélatoires et spectrales
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Figure 33 : Cohérence en ondelettes, entre lesasigrle hauteurs de nappe et le signal de hautauRRhibne, en
fonction de la périodicité des signaux (en pasames de 4h)
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Figure 34 : Temps de retard, en jours, de 'onde de Figure 35 : Gain moyen estimé, a I'aide d'une asaly
pression en nappe par rapport au fleuve estimé par  de Fourier, entre le signal de hauteur d’eau dans |
corrélation simple Rhéne et dans la nappe
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3.4.3. Modélisation numérique déterministe
3.4.3.1. Modélisation des écoulements surfaciques
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Figure 36 : Niveaux d’eau observés (rouge), a llada barrage de saint-Pierre de Baeuf (année 2006)aalélisés

(bleu)
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3.4.3.2. Modélisation des écoulements souterrains
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Figure 37 : Niveaux d’eau (métres) observés (rowge) Figure 38 : Niveaux d’eau (métres) observés (rowge)
modeélisés (bleu) dans une zone associée a desscore modélisés (bleu) dans une zone associée a desscore

importants de la premiére composante principale importants de la seconde composante principale
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3.5.Conclusion et perspectives
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Tableau 24 : Tableau de synthéese
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PARTIE II
Plan/maquette du guide méthodologique de
caractérisation des échanges nappes/riviere en mili eu
alluvionnaire

1. Résumé de la démarche

I+ 3 6 66 7 3
+ 3 6 H 6 3 (#1
6 E D
! H ? E <@
, 8 T 2 1cl 8
, 6 (# 3 3 ;7 & +
3; 6 1! 3 3
6 + 1?2 6 6 ;
6 3 3 * 6
66 3 + 1

2.1.Contexte et objectif préalable a I'élaboration du guide méthodologique

I, 6 + 3 6 33 F 5,
66 7 ,8 6 66 9 3 ' :
66 : '8 Gl 6 33 ((#
: 6
17? 6 6 - 36 - 6 8
6 . 6 3 363 1
6 33 © 3 6 1! 638 6 . ((#
(/ + E 3 Q, 3 3 3 ;6
66 7 Y, +1M :
/ & 3 ; 3+ & *
& + 36 ; +
3 6& *
% & 3; 6 3 1
! 3 66 & 66 36 3
3 36 6 126 3
3 6 + 1
I3 E H 3 Q, 8 6 E +
3 . E 6 E
, D !
#$ H

LOTHS % & ( )*$ +,



&#+3( %("(-% +* % &"-3( : ## <

9/ #H ?H<#6

( 19 $ * + 1 ! N
/1 H'2 ¢
/11A 3 3 : c
1%1. 3 3 '

( I $ * 18).) $ !
1/1 , ; ,
11, ;
1%1 '6
11.
1D1 3 3

| , +<5 4-

( I $) -1 ) ¢+ + 1
%1/12: "
%112: +H
%1%1 < 6 +

+A+A3A 8
+A+A=A 8
%112

( 1 S . S * + 1
1/1.

11 6

C "I($ 1. s o+ 1
D1/1 N + 6 3
DIIN+ & 8 36
D1%1 6 &

D11 ; : 66 7,8
—+

| 0108

"J#D #.$ 0 4 1)1l C<

'26D(;< <6 6$ .. *

'5<D < % |

'5<D  $ 7

"5 )Yy 1. $ 1 %

'6 ) $K ) )33$. + 1) )33 . )l
)
' '$ $ 3
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2.2.Contenu du guide méthodologique

G 3 66 6 3 3
172 + 6 3 E 3
Q, 3 1
2.2.1. Plan du guide
! 3 8 E 6 6 + 6
6 '6 6 6 1M 638 6 '
66 7,8 3 , 3 H'c 6
6 3 : ; ; 1
M 6 6 E6 3 6 A %$
6 ; 112 +H 1< 6 36
3 6 %1 '36 6
3 3 3 +
3 8 & 3 + 6
D1 33 & ; , 3 ; , 3 ;
#1 6 1 2 ' : 3
36 3 6 & + 6 1
Figure 39 : Principe de la démarche visant a caéaier les échanges nappes/riviere
2.2.2. Principe de la démarche
6 6 3 3 A %% 1 : ,
; 6 7 : 6 1 F D HG
; E; , D B H , ;; '36
1! 6 E F -H G ''6

IO"HS % &' (

S+,

84



&#+3( %("(-% +* % &"-3( : ## <
7 "1 3 3
3 + 1
2.2.3. Cheminement dans le guide
I+ 0 3 6 3 3
6 6 6 &
6 ’ + 33 1IN 0 3
3 3 1 6 E
68 , 6 E 3+ 3
: 3 " .
36 ; 6; C
; 3 ' +H 36
3 6 /K3 /(K3 /(K3c 36
& & 3 +'c 3 "6 E
+ 6 3 6 6
E & E 6 " E = 6
6 + 1! 3 3
: 6 1
2.3. Perspectives
6 8 3 ; , 6 66 T
336 17?7 + & ;6 '
;8 4+ 6:c + 6 3+ '
- 3 6 o 38 & ;

I 6 , : 66 : 6 3
3; 3 11 6 6
3 3 6 : 6 , , '6
3 6 6
M, 36 8 3 T, D6 6l
3 , 3 E : 6
6 T- c1! 3 | I
" 6 6 H 6 36 1
., 6 D 6H ,
36
: 3 E ; E 36 E
3+ '6 6 '6 E 1
6 : 6
3
66 : 6 3 S 36¢
8
L&(-H#% S # # -0 1 *2-( -

66

'"D1

(/%1

(/1!
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3.2.Chapitre 1 — Les échanges nappes/riviere en mi  lieu alluvionnaire

6 / ; : 3 3 EH - 3
H' 3 : 6 2 : 126
, & 8 , | ' 6 ,
: 3 667 ,8 3 : c , +
36
3 ' 6 66 & 3; 38 & &3;
, 3 c
3.3.Chapitre 2 — Principe généraux de la démarche et résumé
6 + 3 E 6 ; 0 3 , E
3 3 1 : '6 & ;3 33
: , ; 2
’ : 0 3 +
'6 :
6 6 667 ,8 6
36 3 6 A (12 6 6
3 3 6 1 3 3 6

Figure 40 : Schéma de principes
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3.4.Chapitre 3 — Avancer dans I'évaluation des éch  anges nappes/riviere

6 % 6 E 66 3
3 6 6 H 33 66 6
6 : 6 |, 1?2 6 P
! , ; 6 , ' 6 ;
; 36 ; 6 ; A [1M , K
3 E X + : 3 6
>T7-1M 6 6 66 ; "6 , 126 X 3
66 E 3 ; 6 ; 3
6 '36 = X 3, 3 6& 3
3 ;3 ., 3 , + 6 3
6 @ 8,1
+H H'A 1?6 6 '36 +H
+ 3 ' 6 6 .C

Figure 41 : Définition de la zone de travail (lamérotation 3.1. renvoie a une partie du guide)

Figure 42 : Définir les objectifs (la numérotati@m2. renvoie a une partie du guide)
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8 E : , 7 +H
H 6 33 A % 1
6 X E ; , E
A 1! 6 6 ;3 ; 3 ; & , +
3 6& 3 1! E 3 ;1

Figure 43 : Sélection des échelles d’espace etngp$ (la numérotation 3.3.1. renvoie a une partigudide)

Figure 44 : Sélection des outils (métriques) etdi@snées (la numérotation 3.3.2. et 3.4 renvoiaé partie du guide)
: - 3 : ' 6 3+
6 , b 1 )
+ 3 X +H
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6 36 6 12 '36 3+ + 3 , o

2 "8 6 6

. + ' 6 ; 6

66 7 ,8 3 ; : +H 6 36

6 | 66 E N+ D 1

41 Al. 3 Al 3 6% ..

?, + ] 1
B& ; | 1l ]

Tableau 25 : Exemple de principe d'un tableau degién

3.5.Chapitre 4 — Mesurer et calculer les échanges  nappes/riviere

! 6 , ) 63 E 313
8 3 667 ,8 Y4+

36 3& ; O : I 1'"A D ; 638

6 33 E , 3 ; +

33 6 6 , 3 ;1

Figure 45 : Mesurer et calculer les échanges napipéare (la numérotation 3.3.2., 3.4., 4.1. et 4@nvoie a une
partie du guide)

2 g E . '3+ 6 31

3.6. Chapitre 5 — Conclure sur les échanges nappes/  riviere
! 6 D E 6; E 33
3 ’ 6 33 33 & 6
66 7,8 A #1 ! , 6 :

8;
L&(-#% *$H# # [--01 *2-( - #%("(-% +* % & "-3(



Figure 46 : Synthétiser et cartographier les échesgappes/riviere (la numérotation 5., 5.1., 5t%.8. renvoie a une
partie du guide)

I & 8 6 : 6 3 366 3 ; 6 .
; . 6 '83 36 + & 8 6 3
36 3 6
1 &6 + & 8 36 6 | - 3 '6 6
6 6 2 "8 78 Y16%
7& 'Y16D)1
! 6 6 E 3& 6 36
S = 3 ;1 , 6
, & 1 , ' , + E
, 66
6 X D+ 3 (E%6 '36 1!
& ;6 | + 6 33 6 1
6 6 & & + 3+ 6 6 :
6 +83 E 3+ 6 3'33 3 6 6 '36 DE
(6 1
> < % $ 7 L =7 1
/ g h g g:+
g i 1 A
[

Tableau 26 : Exemple de principe - passage durdiatic individuel au diagnostic croisé et synthé¢iq
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M : & 8 0 3 E 6

N
0
o
X
(o))
T
w
+
|—\

M + 6 HE : 3 1?2 |
3 3, 3 6 + E & 8 cl
" |E ,
' 36
3
6 6 3
, - K

? . H ; : , + 3 6& 1
? 36 7 3 E H " DE )1

J#D #.% 0 4 1)1 C<f

11 6"3 ; 7! 2 &
1A+ ; 6 "3 ;

%1 @ 38 N?- & <?@
113 66

'?6D(;<<6 6% .. *
/1. 38 36 667 ,8 : 36
1? 6 '&8 /C 3 3

'5<D < %
/1 :
1? . 36
%1

'5<D $ 7
/1
1?2 . 36 :
%1 6 66 6 ; , 3 +
"5 )) . $ L %.
'6 ) $K + 1 ) )33%. . ). D)

' '$ $ S
36 E3 EH %
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CONCLUSION

6 6 6 3 HE 6 % 6H , ; ;
3 EH 363 1? E . 3 36 E

| 6 3 1! ’ .

6 + , ; 66 + 6
3 126 6 3 6 3 , E 3
0,1

1. Efficacité des descripteurs

1.1.Hydraulique

I 66 3 I 3 6 I 2 &6
+ 66 7,8 1! 2 &
E 6 + ; : 66 + : 1
3 3+ 6 6 , 6 6 1
6 D 6H o : < 72 +1

1.1.1. Une méthode simple avec un nombre de données d’entrée minimum

36 3 :: , ! 2 & 36
3+ 3 33 6 + 6 6
17?
6 "3 ; 6 E 3 3 - -@A
, '‘E 313~
36 63+ 6 6 63+ E . 667 ,8 *
6: + &3 ; , '
6 3 3" : : 66 1 P
<: j , 6"1 : 16 3 6
! + 66 36 36
36 1 6 "3 6 6 H
-@A 6 & : :,12 6
6 6 6 3 + : : &6 8
, 6 1

1.1.2. Une méthode qui présente de nombreux avantages

1 3 : Co 6 & 6 <?@ 6
3 + 6 3 3 *
6 + 68 , + *
6 ; 3 6, |
+ 6 + ' 36 63+ *

IO"# % & ( )8+,



HP&( - # "H* &

6 3 6 3+
+ 6 6 6 33 , 3
6 3 + E : 6 , +
3 + 1 86 ; 6 , E 36 +
+ 3 ; + 3; 1
6 3 6 ,
66 .1 I 2 & X J 66 ,
3 66 12 + , ! , 1
6 3 3 3 & 6 6 3
6 6 1
1.1.3. Une méthode qui nécessite la prise en compte des incertitudes
3 6: +17?2 , , 3"
6 + 661 3
3 6 + , 3 6
, + , + 6617? , ,
P 6 36 17 36
' , + 6 + 66
6 3 + , 12 6 : D
63 6 66 E ,8 E ; 3 , 661
6 3 : , 66 17?7 6 +83 3
, + : 1
M , 6 1 3 , , N 8 !
66 7,817 HE 6, : 38
66 E '+ 6 & 3 ; . 1M .,
3 1
1.1.4. Une méthode ou des développements sont encore possibles
2 6 ; , , 8 6 % 6
, 6 D , E 6 6 "3 ; E
& X o+ '3 & ' "6 ,
< 72+12 , 6 6 H E
3 ; , 6 S , 3 ;
A 6 ;. 6 3
6, 6 1
I3 : Do 66 7 ,8 6 & 6
<?@ 6 I 6 ' 3 3 -1 6 | 3+
D ,8 6 X -8 , v
S

1.2.Invertébrés

1.2.1. Les invertébreés, des indicateurs de l'origine de I'eau baignant les sédiments
des cours d’eau

19 66 , + 9+ | X +

& + 6 E , 3 9

6 6 & 1 ? 3 6 ; ,
66 9 '& 8 3 8 T+ + 3
3;3 + 66 9 , 6, '& 8 3 8
;3 36 3;3 E 36

&(-H% S H # /-0 1 *2-( - #9%("(% +* % &"-3(



663 1- 66 9 36 663 6

9 '+ 3 9 91
1.2.2. Avantages de la méthode invertébrés
I'6 6 3
9: 9:3 9 9 & 3,
3 &+ : 7, 3
9 66 ,8 9 6 3
3 6 3+ + 36 3& , 9
3 3 , 66
1
, 3 3 , 6 66 : ,
2 "8 : : ' ' 6 9
93 12 66 , + 36 9 66 23
; 6 6 8 6 9
61 + 1
, t 3 ; 6+ ; 6 38
& , E 1

I3 k, + k
E 3 9:: 6 8,3
+ ; E 6 E 9
E 9 3 X I 6 6
E 6 : 3 X 63 6 H 6
9 3 3 1
3 3 , + , , J
66 , 9 6 I ; 6 6 3 J
9 : 66 36 9 8 3; 6 9 , 6
: : , 981

1.3.Macrophytes et physico-chimie

1.3.1. L’'approche physico-chimique, un indicateur des échanges nappelriviere a

améliorer
166 6& 3; "3+ | 6 6 '
S 6 ; o3 1
6 3 3 | 3 36 1 3 :
3 ' , 6 63 :
X 2 "8 6 38 , . 3 66
6 , 172 X 3+ 6 6 38 6
6 3 66 3 "1 3 +
6 & 3; , 3 3 ; 66 ,
66 , 3 + 6 & 3; 6 :; 1! 3
, 3 6 38 6 ;
6 1 , , + B
6 ; 66 1
N & 83 6 3 + 13 : ; +
X 6 + 3. 6B , + 3. 1 !

LOTHS % & ( )$ +,
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3 6 & 3; 3 6:3 6 ; 66 66

, 17 3 ; , 6 , 6

3 i+ 6, 3 33 3 6 6 ;o 3+ D
6 38 , : 6 , + : 6

&6 3 , 1

1.3.2. Amélioration possible de la méthode physico-chimique

2 +H 3 " 3 6 & 3;
6 3& 17T = 2 "8 6
6 yo, 66 6 & 6;1? 6 + ;
3 3 ', ;. 3 ;
3& ' 38 36 17
313 :: 3 6 "6
+ 6 388 6& 3; 116 66 6 ; 6
36 6 ,+ 3;3 3 6 66
313 6 : 1 3 E
1
M 3 D & 6 & 83 1M 3,
3 & 83 6 8 " 3
1? 6 6 8,3 6 36
3 ; , 6 11
3 ' ; 63 3
; 6 o 3, 6 38 1
1.3.3. Physico-chimique et macrophytes, des méthodes complémentaires
'3 + , ! 36 3 6 +
6 & 3; 12 R 6 : 3 3 6
"3 113 6 S ' 36 ;6 '
3 : 6 <?@ 3 68 , ; 8
6 3 1 6 ; 3 + 3 6& 8
36 3 6 ; , : 8 3
3 3 1
, , 3 3+ 3 6& 3
: ': + X 1 6 I 3
+ ; 66 3 + 3:3 1
; 3 6 & 3; + 3+ 6
6 38 : ' 11 : 33
66 B 1M 6 6 , 3
3'33 6 38 : 3 ; 6 3
; 6& 3 1
+ 6 6 , 36 E : 1

1.4.Croisement des métriques
! 3 6 3 E E 6 1!
" : + " 36 3 ;, ;63

3 ; 36
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3 3 66 3&
6 6 : 6 3 : 3
6 3
6 3 6 +83
& ;3 3 ; 6 " 6 6 1

6 . !
9%. =$! 8! (, ) ) .
*!$ )
@
<&

)1. 5H,26 ) (/.

)1.) C1 69.0

Tableau 27 : Bilan de la quantification des échamgappes/Rhbne

IO"# % & ( )8+,



HP&( - # " H* &

N+ ) 6 ,  HE = : ;
3+ M , & 1< 66 66 6
I, 66 ;8 " ;8
66 , 6 : +H , 1
IN+ C + 3 6 3 3 -6
3 1T +
+ : *
6 3 : & + 6 : -
; + 6 : 66 8 c HE
6 + *
6 3 ;3 6& , 6 :;3
* HE 6 *
6 3 ; .+ : 6 ::3
* HE 6 *
6 3 6 6 ::3
1
i7) $ 7 < % <
9%. =$1! $!
# ? ? # ? # ?
@
<&
! &
E< !
! \
\ E < 2A

Tableau 28 : Etat d’avancement du recueil de dosmas unité d'aménagement CNR (chutes)
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3. Applicabilité et pertinence de la méthode

< 8 6 % : 66 R ;
3 3, & ; , + 3 6& 6& 3 63
: 66 7 7 667 1
6 + O ':3 66 6 3 ;1 :3 6,
| 313 36 3
[ 313 313 6 38 3 8
, 33 , *
36 3 6 38 3+
6 3 3 ;1
36 3 313 ; ; 66
661 3 ; 36; 6 , 66 66 1
3 36 3 ; 6 '36
66 E 66 36 + ., *
+ 3 36 +, & ;*
66 3 3 ; .8 , 36 +
& ,*
3 6 + ;3 , , *+ 6 *
6 38 & 6 + 3, , +
2 6 + & 6
3 36 3 6 3 6 36
12 6 '36 : 3 6 6
, + 36 + ; 3
, N
66 7 6 3 3
6 66 : 6 3
36 3 6 6 38 6 :; ;6
3 ; ; 6 6 ,*
3 EG6 6 6 6
P 6 ,3 1
66 6 3 66 7 36
6 1< 2 "8 7 8 6 E 6
+ 36 ; 3+
0" : 6 %( K3 *
0 , % 6 %( K3 *
: , % 6 , CK3*
, , / 6 , CK3*
8 6 , CK3 *
8 / / K31
< 7& 6 E 6
3+
0" : / 6 /(K3
0 : / 6 D K3

IO"# % & ( )8+,



HP&( - # "H* &

C /| 6 , K3
C # 6 , /(K3
& ', 6 , #K3
& ', 6 , K3
2 , 6 3 ,
'6
6 . *
& ; + 6; +
36 66 3 ; & 6
36 33 + 66E + ;x
3 6 3 ; 6 6 6 , 6
3 3 ; *
3 & ; 36 6 1
4. Vers un guide méthodologique
3 : 66 7,8 3
, E E 3+ & : ,
3; ,11 6 6' 6 3 E , 663 H;
6 &6 61 E|I HE 3+
+H 3 : ; '
6 | 6,
6 6 3 33 6
3 :3 6
3 HE + 66 6 6
1 6 6 : 6 D
<& 8 6 6 6 7 0+
3 3;
.6
6 3 & 8 36 3
6 6
. 6 D 6 33 o
6 6, ,
(1% : 6 &6 3 ;
(% 6 &6 3 . 61 El
+ 3 . 6 6 6
T- 2 Ic
/ 3 : 3 ;
( 3 , 6
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PERSPECTIVES : PLANIFICATION DE LA PHASE 5
(JANVIER 2013 — DECEMBRE 2014)

86 6H , 6 6 H
/1. H
?2-N 3 7 66 7 66 , 7,8
66 78" K 7,8
1.HT- -.T
N 66 6 36 6 D
/166: 3 3
1? 3 36 3
%1 3
1. Approfondissement méthodologique : transposabili té de la

méthodologie d’évaluation des échanges

? + 8 X 3 , 66 : ,1
: , 6 3 3
6 1!+ | 2+ 3+ 6 6 3 , E6
& & ;36 ; + " 6 + ,
2 + 11 < 6 3 61 E 66 3 1
N 6 E + 3
3 ; E 01

2 363 38 3 6 "3 ; HE ,
3 '3 3 36 , 1
3 6 + - 3
66 ,8 3 Q, 8 1! 1 36
6, ' 6 , 667 3I3
6 E . 36 8 6 Do : 6 6 +83
3 3; 1
3 3 36 3 ' ; 3 ?N6 , E
66 6 ; 6 , E: 6 6 3
3 86 " 3 661 M 66 6 ,
: 2 "8 1 (/ ?23
3; 6 3 & ; 6 X 36
66 . = 3 3; , , + 1
6 66 ; 6 2 "8 1

LOTHS % & ( )$ +,



? 3 ; 363 E , 66 6 6 ;
6 | 3H 6 ; : 667 12
, ! 66 66 6 , | 6 6 6
3 3; 6 | 0 3 EG6 ;
, 36 381 6 | 6 3 E
6 66 E 17 3 66 3
6 66 Yo+ 6 3 3 ; +

6 D 6 , ; 6 6
, 8 (1! 6 E : : 3
3 ; 3 + 6 3+
6 33 ; 6 8 6
: E 3+ 3+ +
H'3& 6 6 E X , & 3;
7+ ;1! + +
6 +83 6 6 - 3 3, *
66 E ;o 6 331
% O 36
3 ;
3 ; 68 6 :
3 H 3
3 6 6 3 6 ; 6 | 6

&(-H% S H # /-0 1 *2-( - #9%("(% +* % &"-3(



PARTENAIRES ET CORRESPONDANTS

6
3
11 11 ?33
1
-N 1
o. A
@ 2, &A1 2: -1
M@ . 1
@ A& !': 1!+ 1
@ K, T1
-2 '"1IN,n
21 3 .1
21., 6 "0 @1
2! 6 0 &'1B & 0
2A7-B X 3 1 A
A6 -1
< < > <?N @ 212 3
-N. [ K N1
@ & 1
| BA> , @1 .H <1
| BA > 3 1<3 1
T- A
3\1
! ? 1
, 6 @
6 " 1. 1 + 1
, 38 7. 8 . 1
<@.! + 36 1
<B 1
<?1?2!1. 8 @ =1
M, , >+ B&
M, , T1
M, P , 1
M, 6 2 1\ B1l.
M, 1!, 01
M, <, 2"KUK 1\ \nl-
3 1

"H#S % & (

1.

Al ! 3+ 1.

1 nl 2 21

Al

<1

@1

)8+,

N1

<

TK<l & O
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