
• Actualités : Le SNO KARST dans le cadre de la construction nationale et 
européenne des infrastructures de recherche et d’Observation. 

• e-LTER et sites

• Projet Structurant : One Water

• Actions en cours à l'échelle nationale dans le cadre de l'IR OZCAR

• Animation/ Actions / Réalisations /Valorisation (+ retour sur l’évaluation) 
du SNO KARST 

• Projets et opportunité

• Stages SNO KARST

• Jouvence/Achat matériel

• Projets fédérateurs, perspectives CNAP/SCOA (élections)
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Les Services Nationaux d’Observation
de l’INSU - Objectifs

Les Services Nationaux d’Observation (SNO) ont pour but l’acquisition, la
validation et la dissémination, au bénéfice de la communauté
scientifique, de grandeurs géophysiques externes (i.e. hydrologie ;
météorologie), biophysiques, biogéochimiques ou biologiques (dans le
périmètre notamment défini par les prospectives SIC) dont l’observation à
long terme est rendue nécessaire par un questionnement scientifique
bien identifié.

Les SNO sont donc organisés autour de variables pertinentes pour le domaine SIC
(biosphère continentale, pédosphère, hydrosphère et leurs interfaces avec

l'atmosphère et le milieu marin côtier).



Surface

Epikarst

Zone Non Saturée

Zone saturée

Mesures en continu:

• Conductivité électrique
• T°
• Turbidité
• Fluorescence

Mesures discontinues: 

• Anions, Cations
• 2H, 18O, 87Sr/86Sr
• Microorganismes

Débits

Pluie

ET/ETP

Niveaux 
piézométriques

Observation long terme - Nature de l’observé



• Variables géochimiques 
➢ Espèces ioniques majeures, en trace et isotopes de la molécule d'eau de certains composés 

(carbone, 87Sr/86Sr)

• Variables microbiologiques 
➢ Micro-organismes, modalités en termes de transfert et de survie

• Variables géophysiques  
➢ Résistivité électrique, Potentiel Spontané, RMP, Gravimétrie, … 

• Variables hydrologiques et météorologiques 
➢ Débits et niveaux d'eau aux exutoires karstiques ainsi que dans les différents compartiments 

du karst, précipitations, température atmosphérique.

• Variables physico-chimiques 
➢ Conductivité Electrique et température de l'eau, turbidité, fluorescence naturelle

Missions du SNO KARST

- Observations -

Embargo 24 mois

Données valorisées dans le 
cadre de travaux antérieurs

➢ Corpus de données communes à l’ensemble des sites: harmonisation des 

fréquences de mesures et du pas d’échantillonage



La fréquence et la durée des observations sont justifiées par le questionnement
scientifique. Il est plus ou moins convenu dans le domaine des SIC que cette durée
soit située, à minima, autour d’une à quelques décennies. De plus, un SNO n’est
pas exclusivement positionné sur un unique site d’étude ni, inversement,
sur plusieurs.

L’échantillonnage à réaliser est en effet inhérent à la problématique scientifique,
ainsi qu’aux milieux et aux échelles spatiales étudiés.

Dans la mesure du possible, le SNO est un lieu ouvert mis à la disposition à toute 
la communauté scientifique pour l’accueil, la formation et la mise en place 
d’expérimentations. 

Les Services Nationaux d’Observation
de l’INSU - Observations



Sites ateliers

Questions scientifiques renseignées par les données

• Les mécanismes de transfert et de transport en milieu karstique

➢ Modalités de l’infiltration et conséquences (à court moyen et long terme)

➢ Modalités du transport (éléments dissous et particulaires)

• Liens entre structure géologique et écoulement  

➢ Impact de la structuration verticale et horizontale du karst  sur les écoulements et les transferts 

chimiques/particulaires

➢ Quels facteurs du contrôle interne de la hiérarchisation des écoulements, à différentes échelles 

et au sein de chaque compartiment

• La ressource en eau karstique face aux changements globaux

➢ Sensibilité des hydrosystèmes karstiques aux changements environnementaux ? 

➢ Quels modèles d’évolution de la dynamique des hydrosystèmes karstiques en lien avec les 

changements globaux ? Quelle implication en termes de protection de la ressource en eau? 

Quels modèles de gestion?



Mesures hydrodynamiques, physicochimiques, géochimiques et géophysiques dans les différents 

compartiments (épikarst, zone vadose, zone saturée) et aux exutoires des systèmes karstiques, dans des 

contextes climatiques et anthropiques distincts

Complémentarité des données et expertises des 

différents SOs



→ Un réseau de sites d’observations 

du karst localisés dans des contextes 

climatiques, anthropiques, 

géologiques, géomorphologiques et 

physiographiques variés

Le SNO KARST, qu’est ce que c’est ?



→ Un réseau de sites d’observations 

du karst localisés dans des contextes 

climatiques, anthropiques, 

géologiques, géomorphologiques et 

physiographiques variés

Le SNO KARST, qu’est ce que c’est ?

Récemment complété et enrichi 

par les partenaires du SNO :

PNR Quercy, Grands Causses, 

Cévennes



L’infrastructure de recherche (IR) OZCAR
Observatoires de la Zone Critique Applications et Recherches

Une infrastructure dédiée à l’observation de la Zone Critique
La Zone Critique désigne la mince pellicule superficielle de la Terre à 
l’interface lithosphère-atmosphère/hydrosphère, lieu principal des 
ressources biologiques, hydrologiques et géologiques. 

Le réseau de l’IR OZCAR
La France a constitué depuis plusieurs années, voire plusieurs décennies, 
des observatoires de la ZC et des écosystèmes, via les organismes de 
recherche qui labellisent et soutiennent des services d’observation. 

Un effort international
Au niveau mondial, les initiatives de regroupement des observatoires 
terrestres sont nombreuses et en développement rapide. L’IR sera une 
composante du miroir français d’un projet d’ESFRI eLTER, 
Ce projet vise la construction d’une infrastructure européenne de recherche

→ SNO KARST, l’un des SNOs de l’IR OZCAR 









l’IR OZCAR et l’IR RZA (Réseau des Zones Ateliers) forment eLTER-France, miroir français 
de l’Infrastructure Européenne eLTER RI. 



Constructions nationale et européenne
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Constructions nationale et européenne

Rappel sur la notion de plateforme LTSER

Platform

Hydrology

Experiments (AnaEE)Atmosphere, 

e.g. ICOS

Co-location:

Satellite Site Focal Site

Regular Site Master Site

• Une territoire présentant une cohérence 

suffisamment forte pour faire l’objet 

d’une approche intégrée et socio-

écosystémique 

• Un territoire qui rassemble plusieurs 

sites instrumentés autour d’un « master 

site » et si possible, qui inclut des sites 

labellisés par d’autres IR (co-

localisation) 



Constructions nationale et européenne
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Constructions nationale et européenne

Etat d’avancement

Projets avec un document cadre complet
1. Plateforme LTSER AAA - Bretagne
2. Plateforme LTSER Lautaret-Oisans
3. Plateforme LTSER P3M: Zones de Plateaux, 

Piémonts et Plaines Méditerranéennes

Projets en discussion avancée (mais sans doc. cadre 
complet)
4.   Tourbières et Karst du Massif du Jura

5.   Vallées et coteaux de Gascogne

6.   Plaine et Val de Sèvre

27000 km2

1000 km2

750 km2

2000 km2

2500 km2

Site OZCAR

Plateforme RZA Site TNA (eLTER PLUS)

→ différents sites du SNO KARST



Constructions nationale et européenne



Constructions nationale et européenne



Animations / Actions 
SNO KARST et IR OZCAR

▪ Comité exécutif
Sous forme de visio-conférence essentiellement pour OZCAR (mensuel) et KARST
(semestriel) – Un conseil scientifique bi-annuel pour KARST.

▪ Moyens de communication
Site Web SNO KARST ET OZCAR, Newsletter (OZCAR uniquement)

▪ Rendez-vous annuels
- Workshops SNO KARST
- Journées et écoles d’été OZCAR
- Congrès TERENO

▪ Animation – Coordination
- Thèmes transverses OZCAR (WP4)

→ Matière Organique, Protocoles de mesure et intercalibration, …
- Groupes de Travail SNO KARST



→ N. Mazzilli
(01/01/2022) 

Organigramme SNO KARST 
(lors de l’évaluation INSU)



SNO KARST : Animation, 
Actions, Réalisation, 

Valorisation

Animation du réseau: 
Continue, à l’échelle des différents GTs
2 comex (admin en distanciel)
1 workshop (scientifique + relationnel)
1 CS tous les 2 à 4 ans

Actions du réseau
Site Web et communication 
BDD : Situation et évolution de la base de données 

Réalisation/outils



Workshops annuels
→ Lieu d’échanges et de discussions scientifiques autour des données, des méthodes et des outils 

développés

Campagnes expérimentales et actions 
transverses aux équipes du réseau 

• Nouvelles méthodes et techniques instrumentales pour caractériser les flux d’infiltration et les 
dynamiques de recharge, en particulier durant les «hot moments» . Sondes pour le suivi en continu de 
la MON (Matière Organique Naturelle) par fluorescence (déployées sur différents sites d’observation 
(Fontaine de Nîmes, MEDYCYSS, Karst de la Craie, Jurassique Karst, Karst Aquitains). 

• Croisement et valorisation des données hydrochimiques des différents SOs → impact des pollutions 
atmosphériques et du changement climatiques sur les flux de carbone inorganique (Binet et al., 2019)

• Interactions dans le cadre de différentes de thèses de doctorat 

• Production de nombreuses données hydrométéorologiques, hydrologiques, hydrodynamiques et 
hydrogéochimiques accessibles via le SI du SNO KARST https://data.oreme.org/observation/snokarst) 
ou au travers du pôle de données THEIA/OZCAR. 

+ Méta données des différents sites également accessible dans la base de données DEIMs→
observations/sites disponibles dans eLTER (https://deims.org/) sous le référencement 
OZCAR-RI_ SNO KARST / nom du Site.

Animation

https://data.oreme.org/observation/snokarst
https://deims.org/


Site Web et communication 



Base de données OREME

Mise en place insertion données raster simulation 



Base de données INSU



Base de données INSU

Mises à jour à faire chaque année : budget et publications

(budget découpé en CDD & stages, équipement, fonctionnement, missions)

→ Besoin de support pour ces BDD ? Stage SNO KARST récurrent ?



Réalisation/outils

https://sokarst.org/

• KarstMod

– Plate-forme de modélisation globale de la relation pluie-niveau-débit dans les bassins karstiques (Mazzilli
et al., Environ Mod & Software, 2018). Le logiciel permet de connecter de façon modulaire plusieurs 
réservoirs via une interface utilisateur intuitive. 

– intègre des fonctions de transfert classiques des modèles réservoirs (fonctions linéaires avec ou sans seuil) 
et des fonctions moins classiques présentant de forts effets de non-linéarité et/ou de mémoire, comme le 
modèle à hystérésis (Tritz et al., 2011) et le modèle à temps caractéristique infini (Guinot et al., 2015 ). 

– intègre un ensemble d’outils permettant d'apprécier la dynamique des compartiments considérés dans le 
modèle et d’évaluer la qualité des résultats de modélisation. 

• Plugin PaPRIKa pour QGIS
permet une application pas à pas des étapes de la méthode PaPRIKa (méthode multicritère de cartographie de 
la vulnérabilité des aquifères karstiques) 
soulage l'utilisateur de certains aspects techniques du traitement de données,
permet une application rapide, aisée et standardisée de la méthode PaPRIKa, 

• KarstID
est un logiciel facile d’utilisation dédié à l’analyse des séries chronologiques des débits à l’exutoire des systèmes 
karstiques, propose une typologie de fonctionnement hydrodynamique

→ Organisation de sessions de formation à ces logiciels et outils et à la modélisation 
numérique dédiée à l’hydrologie karstique (Hidrokarst, Malaga, 2019, 2022) dans le cadre 

des conférences internationales IAH 2019, Eurokarst 2018 et 2022

https://sokarst.org/


• > 80 articles parus (ACL), 56 chapitres d’ouvrages, 95 conférences dans congrès internationaux

• Participation à des Comités scientifiques et/ou organisation de sessions dans différents 
congrès internationaux (RST, IAH , Goldschmidt, Eurokarst, EGU, AGU, …). 

• 34 masters et 22 Thèses/HDR, 4 ATER et 3 Post-doc réalisent (ou ont réalisé) leur recherche en 
s’appuyant sur les données des différents SOs. 

Valorisation



• > 80 articles parus (ACL), 56 chapitres d’ouvrages, 95 conférences dans congrès internationaux

• Participation à des Comités scientifiques et/ou organisation de sessions dans différents 
congrès internationaux (RST, IAH , Goldschmidt, Eurokarst, EGU, AGU, …). 

• 34 masters et 22 Thèses/HDR, 4 ATER et 3 Post-doc réalisent (ou ont réalisé) leur recherche en 
s’appuyant sur les données des différents SOs. 

→ Certaine maturité du réseau SNO KARST (labellisé en 2014)

Valorisation

Jourde et al., Vadose Zone Journal, 2018

Labat et al., Karstologia, 2022



Points forts sur la période d’évaluation 

• KARST est un SNO scientifiquement très actif, caractérisé par le lien donnée-modèle solide, 
revendiqué et avéré au vu de la production scientifique, et foisonnant par les différentes catégories 
de données acquises lors de suivis à long terme des volumes, compartiments et interfaces des 
systèmes karstiques ; 

• L’observation s’appuie fréquemment et de façon originale sur des capteurs permettant l’acquisition 
de données à haute fréquence et l’enregistrement de la dynamique rapide de la réponse des 
aquifères karstiques ;

• Le développement d’outils numériques (e.g., KarstMod, PaPRIKa) constitue également une 
signature originale de KARST ;

• L’effort sur la FAIRisation des données est remarquable ;

• Il faut également souligner les relations avec les interlocuteurs locaux qui débouchent sur de 
véritables applications territoriales et régionales.

Retour sur l'évaluation du SNO KARST par l'INSU 



Points forts sur la période d’évaluation 

• La politique de diffusion semble excellente, avec plusieurs ‘data papers’ et des modèles utilisant 
les données acquises, soulignant que la fonction de SNO de KARST est effective et cohérente ;

• La synergie avec la communauté OZCAR semble très bonne, incluant les ateliers transversaux, les 
journées OZCAR et la participation au COMEX permettant notamment une reconnaissance accrue 
de l’expertise et des productions du SNO KARST. 

• La gouvernance est complète et détaillée, incluant un CS, un pôle méthodologique/scientifique et 
un pôle diffusion/promotion des données. Cette gouvernance contribue certainement au 
fonctionnement très structuré de KARST, incluant un COMEX et différents groupes apparemment 
productifs ;

Retour sur l'évaluation du SNO KARST par l'INSU 



Organigramme SNO KARST 
(évolution suite au dernier COMEX)



Avis motivé sur la labélisation – recommandations

• L’adéquation des moyens alloués avec le fonctionnement du SNO semble adéquat, bien que 
l’implication des EC/C dans les missions du réseau est significative.

• Une attention particulière pourrait être donnée à la maîtrise de la quantité des observations et des 
analyses conduites en fonction des moyens que le SNO pourra dégager. Un plan de 
communication à moyen terme vers les acteurs de la société et du territoire pourrait s’appuyer sur 
une stratégie partenariale avec les acteurs du territoire. Par ailleurs, les moyens étant contraints, 
KARST devra probablement faire des choix prioritaires et veiller à ce que les nouveaux 
développements envisagés ne deviennent pas trop importants par rapport aux moyens humains 
impliqués. Finalement, le lien avec les dispositifs européens pourrait être davantage explicité car 
KARST possède des atouts incontestables.

• En conclusion, la Commission Spécialisée SIC est favorable au renouvellement de la labellisation du 
SNO KARST avec le maintien du soutien de base actuel.

Retour sur l'évaluation du SNO KARST par l'INSU 
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Projets Nationaux Structurants



Projets Nationaux Structurants

→ différents sites du SNO KARST



Mercredi 31/05

9h30-13h00 : Présentations jeunes chercheurs du réseau 

(10 min de présentation, 10 min de questions)

Lucile Justy (Master Eau Ressource Univ. Montpellier) : Le suivi haute fréquence des composés organiques dans les eaux 

par mesures optiques in-situ 

Lucas Jurain (Master Eau Ressource Univ. Montpellier) : Simulation stochastique de réseaux de conduits karstiques, 

application à l'hydrosystème du Durzon.

Augustin Gouy (Doctorant BRGM/UL/ANDRA) : Simulation de réseaux karstiques discrets : application aux calcaires du 

Barrois 

Lucie Noguera (Doctorante Parc du Quercy/ I2M/GCE) : Etude du fonctionnement hydrodynamique des sources et des 

interactions karst/rivière dans la vallée du Célé.

Pause Café 10h50-11h10

Aurélie Bourra  (Doctorante HSM): Modélisation inverse des écoulements en zone de faille en milieu carbonaté 

considérant l'incertitude paramétrique et prédictive

Lise Durand (Doctorante BRGM/GM) : Fonctionnement hydrogéologique et modélisation des aquifères karstiques sous 

contraintes de données géomorphologiques, géophysiques et géochimiques

Leila Serene (Doctorante HSM/EMMAH): : Utilisation de la fluorescence de la matière organique comme traceur naturel du 

temps de transit. Application à la zone non saturée du système karstique de Fontaine de Vaucluse.

Hugo Pellet (Doctorant CEREGE): Estimation de la perméabilité globale du massif carbonaté autour d'une grotte ornée en 

surpression (Grotte Cosquer, Marseille).

Mohamed Aliouache (Post-Doctorant HSM) Traçage et modélisation du transport de solutés dans le conduit terminal d’un 

hydrosystème karstique (Source du Lez, France)

Pause Déjeuner 12h45-14h15
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Mercredi 31/05

14h15-15h30 : Actions aux échelles locales et régionales, développements instrumentaux.

Pierre Marchet/ Stéphane Binet (Agence de l’Eau Adour /Garonne): Stratégie de connaissance et de prospective « eau 

souterraine » du bassin Adour-Garonne – Spécificité des territoires karstiques.

Guillaume Lorette () L'utilisation des isotopes des nitrates en milieu karstique sur la base des résultats obtenus sur les 

sources du Toulon et du Quercy

Fabien Naessens (I2 M/GCE )Mesures du CO2 et du Radon dans l'air et l'eau.

Alexandre Zappelli Point d’information sur les actions de formation du réseau de métiers CNRS  "Milieux souterrains et 

Karstiques" 

Pause Café 15h30-16h00

16h00- 18h15 : Atelier prospectives « Actions, Animations, Evènements » de notre réseau 

→ Quelles perspectives collectives pour le SNO KARST ? Que faut-il Cesser, Continuer, Créer ?

Diner Terroir 19h30

Repas de Gala du SNO KARST 
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Jeudi 01/06

9h-11h : Applications méthodologiques et scientifiques mises en œuvre dans le cadre du réseau SNO KARST et des 

différents Groupes de Travail  (GTs) , 20 min par GT

Restructuration/refonte des différents GTs N. Mazzilli, H. Jourde

Résultats préliminaires stages SNO KARST 2023 (non présentés le 31/05)

Quelles raisons pour la refonte du GT Analyse du signal : Quelle pertinence des outils classiques, dans quelle optique ? 

Traitement du signal à intégrer dans la chaine de modélisation ? D. Labat, N. Massei

Nouvelles méthodologies /outils pour répondre aux problématiques du réseau et accroitre la valorisation des observations : 

Actions proposées par les différents GTs du SNO KARST :

GT Traçage naturel C. Delbart, C. Batiot-Guilhe, V Bailly-Comte

GT Traçage artificiels V. Hakoun, V. Léonardi D. Labat,

GT Signatures hydrologiques et physico-chimiques JB. Charlier, N. Mazzilli, B. Arfib,

GT Modélisation Pluie-Niveau-Débit N. Mazzilli, V. Sivelle, H. Jourde

Pause Café 11h00-11h30

11h-12h30 Réflexion sur la collaboration scientifique au sein du réseau : opportunité et non obligation – Quelles actions des 

GTs en fonction des objectifs recherche. Animation D. Labat/ H. Jourde (réunion spécifique pour resp. de sites et 

permanents du réseau) 

Pause Déjeuner / Départ 13h

11e Workshop SNO-KARST
Causses du Quercy, Gramat

30 Mai - 1er Juin 2023


