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o aquifere karstique => forte vulnérabilité aux contaminations de

surface
U pic de turbidite
& contamination bactérienne

o pics de turbidité => transfert particulaire de nature et d’origine
differentes par transfert direct, remise en suspension ou dépot

o la turbidité est utilisee comme marqueur de présence bactérienne
« dans l’environnement, 90% des bacteéries fixées sur des particules

e étude des relations entre turbidité, contamination bactérienne,

transfert particulaire dans les karsts
& analyses multivariees
% modele de la contamination bactérienne par la turbidité
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e Le site de Norville est situé a 40km de l’estuaire de Seine dans la
plaine alluviale.
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e karst binaire sous couverture :
& une riviere pérenne drainant un BV agricole de 10 km?
Y une perte sur une faille ou s’engouffre entierement la

riviere

2 km
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alluwium

& une source vauclusienne en pied de plateau a l’interface
craie-alluvion
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o perte et source sont instrumentées avec des sondes
multiparametres, des échantillonneurs, débitmétrie.

o Sur chaque prélevement d’eau :

& microgranulométrie des matieres en suspension

& numeration bactérienne planctonique et sessile
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o Particle size distribution and bacteria numeration were multiplied
by discharge to obtain instantaneous particle and bacteria fluxes.
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e 15 tracages artificiels :

& restitution unimodale

% taux de restitution jusqu’a plus de 90%

% modele entre débit-temps modal
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 depuis la perte et la source, le temps modal est évalué et permet
de comparer ce qui entre avec ce qui sort du systeme.
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« Choix des prélevements selon la turbidite

* 4 périodes ont éte échantillonnées

2 périodes humides : février 2002 (1.24 mm.h") et
octobre 2002 (0.22 mm.h")
2 périodes seches : mars 2003 et juillet 2004
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 Type de transfert pour 6 classes granulomeétriques, en comparant
’entree et la sortie
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o Indice de transfert pour chaque classe granulométrique :
Agsc=SWgsc -5 pgsc

Si Ay <0 = resuspension = R ; si A, >0 = dépot = Dy,
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Variables quantitatives :

conductivité, turbidité, at ;prmg
flux bactériens sessile et planctonique an 0
flux particulaires Ev(;/lae oW

«Variables qualitatives :
& dépot ou resuspension pour chaque classe granulométrique

& dépot ou resuspension des bactéries deposition or resuspension
of sessile and planktonic bacteria

& position au sein du turbidigramme (montée, pic, décrue,

récession)
Hill and Smith analysis (Hill and Smith, 1973)

quantitative variables qualitative variables
]
-
£
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Statistical processing of the quantitative variables by PCA Statistical processing of the qualitative variables by MCA

Study of the relations between the variations of the quantitative and qualitative variables
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swallow holee
sessile bacteriaflux
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SESSILE BACTZRIA » PC2 + = planktonic and sessile

bacteria at the swallow hole and
planktonic bacteria at the spring

quantitative variables
QUALITATIVE VARIABLES

Relations entre la turbidité et les restitutions bactériennes
dépendent des modalités de transfert et I’état des bactéries (libres
ou fixés)
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Les individus ne sont pas classés par periode d’échantillonnage mais
selon leur position dans le turbidigramme.

February 2002
October 2002
March 2003
July 2004

23%

e Group A = resuspension of intrakarstic
sediments and sessile bacteria during
falling turbidity discharge

e Group B = large amount of particle
discharge resulting from direct transport
during peak turbidity discharge

e Group C = large amount of planktonic
bacteria and deposition of sessile
bacteria during rising turbidity discharge

e Group D = electrical conductivity and
less particle discharge during the
beginning of rising discharge and dry
periods
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Relation entre turbidité et concentration bactérienne
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Régression lin€aire
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SESSILE BACTERIA

fixées) durant les pluies

 Pas de relation bacterie-turbidité en périodes séches

« Bonne relation bacterie-turbidité (selon les formes libres ou
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Modeélisation des restitutions bactériennes a la source selon les
données de turbidité
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e Bonne simulation des restitutions de bactéries libres en février et
octobre 2002

e Mauvaise simulation des restitutions de bactéries fixées durant la
décrue (sur-estimation / sous-estimation)
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|ldentification des modalités de transfert a la source
hystéréesis 3D (EC, turbidité, débit)

resuspension of intrakarstic sediments
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matter inside karst aquifer

A) decrease in conductivity B) decrease in conductivity

O NORMALIZED VALUES OF WATER DIS CHARGE: the more important the water discharge, the higher the size circle.

? LOOP DIRECTION / MEAN SLOPE (o) AND DIRECTION OF LOOP
February 2002 October 2002
dépot en décrue resuspension en décrue

¥

Sur-estimation du modele Sous-estimation du modele
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Separation du turbidigramme par décomposition signal (October 2002)
Comparaison entrée-sortie selon les temps modaux
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SWTP1 not recovery deposition of suspended matter
SWTP2 not recovery deposition of suspended matter
SWTP3-SWTP4 STP1 direct transfer
SWTP5 STP2 direct transfer
SWTP6 STP3 direct transfer
not introduced STP4 resuspension of intrakarstic sediments

not introduced STP5 resuspension of intrakarstic sediments
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Modeélisation des restitutions bactériennes a la source selon les
données de turbidité
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e Bonne simulation des restitutions de bacteries libres en février et
octobre 2002

« Mauvaise simulation des restitutions de bactéries fixées durant la
décrue (sur-estimation a cause du dépot / sous-estimation a cause de
la remise en suspension)
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Les relations entre la turbidité et la contamination bactérienne
dependent de ’état des bactéries (libres ou fixées) et des modalités
de transfert.

Turbidité = bon marqueur de la contamination bactérienne libre
Turbidité = bon marqueur de la contamination bactérienne fixée en
cas de transfert direct perte-source

Dépot = sur-estimation de la contamination bactérienne fixée
Resuspension = sous-estimation de la contamination bactérienne
fixée
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