Evolution des phénomeénes karstiques dans la Risle Médiane, étude de la
dynamique des pertes de débits, impacts sur les eaux souterraines
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I ntroduction

La riviére de la Risle (Normandie), dans sa partie médi@igere 1), est caractérisée par un fonctionnement
hydrogéologique particulierde nombreuses ges provoqguent une diminution de son débit, qui est ensuite
restitué plus a l'aval, au droit de résurgences.
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Figure 1: Localisation de laRisle médiane au sein du bassin parisignésentation BRGNI 22ieme
journées technigue dd o mi t ® F rydrogécéogiesl e d 6 :BHpdrogkologiede la craie- Le Havre
2018
Ce secteur connait régulierement sur certains troncons des pertes totales en période d'étiage, liées a la
formation de bétoirésqui peuvent entrainer un assec dunineur sur plusieurs kilomeétres en aval. Ceci
s'est notamment produit en 2005, 2012, 2016 et ppdduisant des assecs s 62 km(Figure 2).
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la craie karstiquele normandie. Le termebétoireé r egr oupe de s eXolarstmé ent pour origieeles de |
processus génétiques divers



Le manque de connaissance du fonctionnemhesysteme Risl&Nappe @ la craie empéchait de prendre des
d®ci sions ®clair®es en cas doOé®v nements naturels

concernant | 6 am®n ag e nfeanid et al.y 20X))dan ausdi eagec de® tonsequences
économiques qui peuvedétre importantes.
Face a ces enjeunn observatoire de la Risteédianea ®t ® mi s en pl ace, avec po

connaissance du fonctionnement hydrogéologique et écologique de cet hydros¢stienacquisition de
connaissance visait a @grter des éléments nécessaires pour orienter la prise de décisions futures au niveau
des aménagements et interventions a réaliser dans le bassin versant de la Risle.
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Figure 2 : Bétoire BL8262ouvertedans le litdelaRisld ans | a ¢ o emR0IR et ayhrdt prgvaqué
un assec de(Davi@ddtah, 2017)] 6 av al

Investigations mises en Tuvre dans | e cadre de | 00c

En plus des trois partenaires fihéakaorer £t lef A2E B\R
principaux partenaireétaientengagés dans ce projeto u r mettre en Tuvre des i
réparties en 6 voletdpcalisées a laFigure 3 : la DREAL (services hydrométrie ebydrobiologie)

l 6Uni versit® de Rouen AFD@4OANEMAE md rat FD PE®o Ideg il d)E,u
départemental de spéléologie de I'Eure (CDS 27) et le BRGM.
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Figure 3: Carte des investigations et des réseaurdes ur e mi s en Tuvre dans | e
la Risle(présentation BRGM colloque AlH Dubrovnik,septembr&017)

Résultats des volettiydrologie/hydrogéologied e | 6 obser vat oi r e
Léobservatoire de | a Risl e aificghes danssla cremaissa@a du s e r
f onct i on rhedrogstémidle ndpge de la craie.

Identification spatiale et temporelle des zones de connexion/déconnexion de la nappe et de la riviere
Un des objectifs de | 6 Qthedeeseciedr teod Riskedui@neoa lathappeet lami e u X
riviere ne sont padirectementonnectées et ou la riviere est en perte. Une apppahdisciplinairea été

mi se en Tuvre et a per delecida®nsist®Ppcooisat ledaultats aaywssaveq u e s t
différentes techniques (analyses géologiques, investigations hydrodynamiques, comparaison des niveaux de
l a nappe et de Il a Risle, recherche de donn®es hi

débits de la riviereanalyse des variations de température de la rijviere
Une analyse historique a montr® que ces ®pisodes
scolaires du 19*siécle ou méme des cartes dd"E{Figure 4), mentionnaient la perte de la Risle audieu



dit le NoyerenOuche et représentaient la Risle commeumur s d o6 e au t NoygpemOucher e e n
et La Fontaine Roger.
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Figure4 : Carte du diocése del'évesché d'reux en Normandie par P. Du Val d'Abbevillede 1654
XVII*"®siecle) indiquantune ruptue de | 6 ®c o u |l édiae(cftcerdeaoudeaur IR cagd) e m

L6obser vat omédiane pexmid da locRlises plus précisément le secteurldgusl la Risle et la

nappe phréatique sont déconnectéame analyse comparative des niveaux de la nappe et des rivieres
mesurés en 2014, montre que la déconnexion est constatée de Ndauflee r gny jusqué”™ | 6 a
surRisle (Figure 5). Toutefois, | 6anal yse des variations de
18914, 2013 et 2014 montre que | 6extension du tro
vari er dans |neont deecenpomcon dénaairait & Rugleséea 1894, a Ambenay en 2013 et a
NeaufflesAuvergny en 2014. Concernant le point de reconnexion RBfgbe, il peut se situer selon les
ann®es entre | d6aval du Val Gal | er an eyswRislelDésa mo n t
reconnexions temporaires sont également possibles en période deechamtatans lesecteuraval de la

vallée de Rislanédianeou la nappe est trés réactildne cartographie de ces secteurs est présentée dans le
rapport BRGMRP-67480FR (David et al. 2017).

De nombreusg cartes et coupes de synthése reprenant ces résultats ont été établies dans le cadre de
| 6 Ob s e etwa tigpdnibles dans les rapports BRGW-6748GFR (David et al. 201Yet BRGM RP-

66861FR (Meire et al. 201y

Etude de la dynamique spatiale et temporelle des pertes en riviére

Une analyse fine des variations de débits le long de la Ri&tiianea mis en évidence que la répartition des
pertes variait dans |l e temps et xdnaples/0% ehensdp débite . En
perdu sur la Risle médiante6a ®t ® entre Ambenay et Ajou, al ors «
plus en aval, entre Ajou et Grosl@xoir Figure 5).

Ainsi, le secteur situéla 6 a v a | d6éAjou qui connait r®guli rement
rivi re perd Il e plus de son d®bit. A certaines p@
plus en amont.
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Figure5: Répmrtition et localisation des pertes de débits le long de la Risle mé(xwd et al., 2017)

Pour aller plus loin dans la compréhension des variations des pertes de débits de cette riviere, le BRGM a
réalisé une modélisation des écharlgeraux entrel e u X st ati ons hydr dapfdachei q u e s
inversedumod | e de | 6onde diff usant apligud & lyassins karstiguesc ® c
(Charlier et al., 2015) afin de mieux comprendre les interactions siwdaterrain Cette modéligtion a

confirmé la forte variabilité temporelle et spatiaks pertes le long de la Risle médiaRéie a également

montré que la variabilité temporelle des pertesdeétu n eexpfiqaée tpar la connectivité de la rivieae

| 6 aq karsiquerie.atc i vi t ® des b®t oidroea)t coeéiépiagdéht delzriviere ®t a
Ainsi des pertes vers le kagdteignanf us gm® s @dnt pu °tre esti mPes par
crue de décembre 2013 sur le trongon compris entre Ajadrosleysur-Risle (Figure 6a). De plus, la
comparaison de ces simulatioavec la piézométrimmesuréea proximité du trongon (Figure 6b) montre une

bonne cohérence entre la dynamique des pertes et la rechdrge deg uSurfla base des simulations, on
suppose queelkarst joue le role @ténuationdespics decrues,réduisant aloreer i sque ddéantnonda
gue | 6aquif re est suffisamment d®satur®
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Figure 6 : (a) simulationdes ébangedatérauxsur le trongon AjotGrosley lors du passage tiecrue de
décembre 201@es valeurs de débit négatif illustrent des pertes, et les valeurs positives des apports
latéraux); (b) comparaison des échanges latéraimuléssur le troncon AjotGrosley (en rouge) et du
niveau piézométrigue mesuré dans le karst & Ajou sur le piezométre 014953 @064et al., 2017)

1 L L L L
231213 2512113 2112113 2912113 311213 02/01/14




Dynamiqgue de | 6hydrosyst me et sch®ma conceptuel
Léexamen des chroniques de d®bi t,ité ethni®edan®le sedtear, t e
Ajou-Fontaine Roger, par des analyses corrélatatespectrale (logiciel TEMPO) a permis de mieux
caractériser les échanges eaux de surface / eaux souterraines et les transferts au sein du karst.

Par e x exapeh deshrohigues des ouvrages 01495X0067 et 01495X(06dges d82m et 2@n de
profondeurs respectivemergitués tous deux dans la vallée de la Risle a Ajou mais distants de 1.8 km,
indique que le transfert de pression entre ces 2 points se produit dassawnk@rstique en charge car aucun
d®cal age tempor el nébest obselfigu®7)dans | es chroniqu
Léexamen des chroniques de conductivit® et ede tel
typesde transferts différents sur ces deux ouvrages. Des transferts de masse depuis la riviére ont en effet été
mis en évidence sur le piézométre 01495X0064. En revanche sur le piézométre 01495X0067 situé plus a

| 6amont , | es v ar it detconduttvité dbservées mgit@t em tévwidenee des transferts de
masse provenant de | 6exokarst drainant | e ruissel
Ainsi, s i ces deux ouvrages sont en connexion hydraul

aval 01495X0064 smble situé sur un drain principal recevant les pertes de la riviere, tandis que le
piézométre 01495X0067 semble situé sur un drain annexe connecté au drain principal, ne recevant pas les

pertes de la riviere mais plut6t les eaux de ruissellement du pthteaasi n ®e s par | 6exokar s
L6®t ude du transfert au sein de |l daquif re entre
principal exutoire gourceFontaine Roger 01491X001% a ensui te pu °tre abor d
de températurete de conductivit® des eaux, l e d®bit de
dynami ques do6é®volution mesur ®es ~ | dexutoire appa
amplitudes des températures et de la conductivité appataissen®a nmoi ns pl us f ai bl e:
r ®al i s®e sur |l es eaux de | a Fontaine Roger perm

périodiques a 24 et 12 h. Le spectre croisé indique que les pics a 24 h sont assez cohérents (0.6) pour la
tempéature et la conductivité ce qui témoigne globalement du lien de causalité entre les variables, les
variations p®riodiqgues des signaux de sortie appa
corroborer l es i nf ogema®ailoinss® dpea rl 0l ebs(Boarmiere 8045) qitli ®a -dae
d®montre | 6existence du | ien hydraulique entre | a

Figure 7 : Examen des évolutiomes niveauxje la minéralisation etde latempét ur e de | deau s
au voisinage des ouvrages 01495X0067 (amont hyd
(pi®zom tre 7 pr oxi(bavidedpal.el7)l a B®t oi re dbob,



