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Ouverture des Rencontres

Catherine PRUNET - Vice-Présidente du Parc naturel régional des Causses du Quercy

Mesdames et Messieurs,

Je suis heureuse d’ouvrir ces troisiemes Rencontres du Karst organisées par le Parc naturel
régional des Causses du Quercy, cette année a Théminettes. Lors de ces journées, le Parc réunit
les acteurs autour des enjeux du karst pour débattre et se concerter sur les actions conduites ou a
conduire dans ces milieux. Le Parc est, lui, impliqué tant sur les enjeux de ressource en eau gque
dans la préservation du patrimoine géologique, du patrimoine social et environnemental.

Cette troisieme édition est construite en deux temps : un premier atelier, ce matin, autour de la
ressource en eau et un second, cet apres-midi, sur le patrimoine géologique des grottes ornées.

Le premier atelier s’aligne sur la premiére orientation de la Charte du Parc, qui concerne I’enjeu de
préservation de la qualité de I’eau et des milieux souterrains, identifié comme prioritaire pour
notre territoire. Les intervenants présenteront des actions ciblées sur I'amélioration de la
connaissance de la ressource en eau karstique et expligueront comment ces actions ont servi a une
meilleure gestion de cette ressource. Le second atelier s’'intéressera aux grottes ornées du Quercy,
richesse incomparable du territoire ayant contribué alalabellisation du Parc comme Géoparc
mondial UNESCO. Les intervenants feront le point sur les connaissances développées en matiére
de préservation de ces milieux et des peintures dont on connait la fragilité.

Je vous remercie de votre attention et je vous souhaite une excellente journée de partage et
d’échanges.

Charte du Parc (CP)

Orientation 1.1 Eau : Préserver la ressource
souterraine, essentielle pour I'alimentation en eau
potable du département, et veiller a la qualité des
rivieres

* Mesure 1.1.1 Mettre en ceuvre une démarche
coordonnée et solidaire de gestion de I'eau a
I’échelle du Parc et de ses territoires riverains

* Mesure 1.1.2 Enrichir la connaissance de la

ressource en eau et du karst des Causses du Quercy
AN
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Atelier 1 : La ressource en eau, de I'observation scientifique a la gestion

Programme :

e Lagestion des captages en milieu karstique dans le Lot
Cyril DELPORTE - Hydrogéologue — Conseil départemental du Lot

e L’exploitation des sources du Toulon a Périgueux : la science au service de
I’exploitation
Guillaume LORETTE - Hydrogéologue — Syndicat Mixte des Eaux de la Dordogne

e L’observatoire du systéme karstique de I’Ouysse
David VIENNET - Hydrogéologue - Parc naturel régional des Causses du Quercy



La gestion des captages en milieu karstique dans le Lot

Cyril DELPORTE - Hydrogéologue — Conseil départemental du Lot

Résumeé :

Le département joue un role important dans le domaine des eaux souterraines en assurant un suivi
de différents captages, en particulier des captages utilisés pour I’Adduction d’Eau Potable (AEP). Le
schéma départemental d’AEP adopté en 1999 identifie les captages d’intérét départemental ou local

et apporte une intervention financiére et technique sur ces captages. Trois cas vont étre décrits dans
cette intervention.

» Cas 1: La source de Bezet (Souillac) : un projet de renouvellement du Périmétre de
Protection de Captage (PPC) était en cours. Le nouveau tracé du périmetre proposé est
plutdt sécuritaire et inclut deux tracages qui n’ont jamais été retrouvés en 30 jours. Il
existe un élevage porcin sur le périmétre, du c6té de la Dordogne. Les plans d’épandage
de cet élevage ont déja été autorisés avant le renouvellement du périmétre. Dans le cas
de l'application de ce périmétre, se poserait la question de savoir s'il est possible de
revenir sur cette autorisation. En prenant la question a I'envers en vérifiant si 'épandage
a un impact sur la qualité du captage, on peut observer les mesures annuelles qui sont
réalisées depuis 1994. Ces données indiquent que les niveaux de nitrates ne sont pas
révélateurs d’'une forte pression agricole. En affinant ce suivi par un suivi hebdomadaire
en 2003, on a observé une dilution des nitrates pendant les crues. |l semble donc qu'il n’y
a pas d’effet observé de I'épandage de cet élevage sur la qualité de I'eau de la source de
Bezet. Cette observation qui peut paraitre contre-intuitive pousse donc a bien orienter la
définition des périmétres de protection en fonction des traitements effectués sur I'eau.

» Cas 2: un nouveau captage était en cours de création sur la commune de Belfort-du-
Quercy. Peu avant sa mise en route, des métolachlores (pesticides) y ont été détectés.
La réalisation de datation des eaux a permis d'observer que des eaux récentes
contaminées (30%) étaient mélangées a des eaux plus anciennes (70%). La dilution est
insuffisante pour atteindre la norme et un changement des pratiques agricoles est
nécessaire pour réduire la contamination.

» Cas 3: Alasource de Lenclio a Mauroux, le probléme est similaire. La présence de ces
métolachlore nécessite une plus grande quantité de consommable (charbons actifs) pour
compenser.

Ces 3 cas mettent en avant la nécessité de bien concerter tous les acteurs afin de trouver une
solution convenable pour tous.



LE DEPARTEMENT

Gestion des captages
en milieu karstique
dans le Lot

Théminettes
26/11/2021

Contexte
Interventions du Département du Lot __ Kimmeridglen hydrogéologique
les ressources en eaux souterraines : o
ourcede Bezet T’ 3
Oxfordien gSouiIlac —
(100-200m )
= Suivi des eaux souterraines (cf : 1*=rencontres du karst 2013 3 Gramat)
n " , " P Y Callovie
* Schémadépartemental dAEP adopté en 1999 (réactualisé en 2016) L lovie
— Identifie captages d'intérét départemental ou d'intérét local |
. . . . | Bathonien
— Intervention financiére et technique sur ces captages : D (50-80m)
1. Mise en place des périmétres de protection de captage (exemple de Bezet
a Souillac) M
2. Mise en place des périmétres de protection puis de I'aire d‘alimentation de Bajocien
captage (exemple de Belfort du Quercy)
3. Participation au Cotech (définition de I'aire d’alimentation) du captage de Ll (30-150m)
Lenclio & Mauroux I:] e
[
* Perspectives et actions a mener ..... L @
Toarcien (31 ] -
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Proposition PPR hydro fi{(/- o : ‘, [ )ﬂ Plan d’épandage Autorisé
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Qualité sanitaire des eaux du captage de Belfort

Nitrates : eau de relativemen
- inférieure a 15 mg/| depuis

tbonne bonne qualité :
2006

CE DEPARTEMENT

- Norme sanitaire 50 mg/| (directive NO3 norme environnementale 18 mg/l)

Qualité sanitaire des eaux du captage de Belfort

* Phytosanitaires :

- toujoursinférieur a 0,1 pg/l ...jusque mai 2017 puis détection
d’ESA métolachlore a 0,21 pg/! (14/06/17) = suivi sanitaire renforcé

- NB:le métolachlore (molécule « mére ») n'est jamais détectée
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1. mai19: réunion sensibilisation i -~ .
semenciers et conseillers agro Gestion ESA-MTC m Renouvellement des eaux de Font D’Armoine
2. Sept. 19: réunion sensibilisation des avec ChAng46 UE DEPARTEMENT
agriculteurs du périmétre de protection * ESA-MTCcorrélé avec I'état de recharge des nappes
3. Déc. 19: réunion sensibilisation des 4. Oct.20: débutenquéte publique  «  Majs quel serait I'Age de l'eau ?
agriculteurs de I'aire d’alimentation 5. Juin 21: dérogation ESA-MTC

Quel temps de réaction a I'arrét de cette molécule ?

Les actions de sensibilisation sont elles suffisantes ou constate t'on un changement de pratiques ?

— Le CD46 va faire des analyses du temps de résidence des molécules d’eau
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(pas de 'ESAMTC !)
Beaucoup d’expériences pour les nitrates, mais peu pour I'ESA-MTC

Evolution des teneurs en nitrates au captage A.E.P. de Moulou (Commune de Bétaille - 46)
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Hypothéses de I'alimentation
de Font d’Armoine

- Une origine profonde : alimentation par

remontée d’eaux de formations profondes

% Ressource naturellement protégée
% Temps de renouvellement plus long
avec eaux anciennes moins nitratées

- une origine superficielle : alimentation
en petite partie par alluvions du Glaich
(eaux du ruisseau se perdent en début
d’étiage et alimentent Font d’Armoine)

% Ressource plus vulnérable
% Eauxrécentes donc plus nitratées

% «Age»de l'eau?

ESA MTC sur le Bassin versant

Source des Barriéres (du Drac)

- 2 détections ESA MTC (2/11) maxa 0,11 pg/|
- teneur en nitrates + élevées : maxa 30 mg/|

% Nappe « superficielle »

Font D’Armoine:

- fortes teneurs en ESA MTC en période
de recharge (23/36) maxa 0,83 pg/I

- mais nitrates moins élevées : maxa 15— &

20mg/l

% Mélange d’eaux :

1. du bassinversant(riche en ESA MTC)
2. +d’eauprofonde (pauvre en nitrates)

Source DDAF 46
COUPE GIQUE SCHEMATIQUE
CANDE - FONT D'ARMOIN]
PUYLAROQUE (R2) - BELYORT DF QUERCY (46)

EST
OUEST
Causses de CAYLYS
g " Source de CANDE
Source artésienne de
Font d’ARMOINE

LeGrENDE ¢

1] Caleaires crayeur et Iacustres du stampien
0] Metee Otgacine de Mamtdonmare
Poudingues

[2] Kimméridgien inféricur Oxfordien

« Age » des eaux de Font d’Armoine

' * Commande du Départementau Labo CNRS de Rennes S

1+ Pprélavement fin octobre 2020 (début recharge). NB : il faut 2
- campagnes en conditions hydrologigues différentes pour statuer

“ Résultats 1er campagne :

.. * 30% eau de - 30 ans (donc avec ammonitrates et phytos)

\ * 70 % eau ancienne (+ de 60 ans donc sans ammonitrates ni phytos)

— on en déduit que dans ces conditions hydrométriques, on devrait
déja avoir une forte dilution des teneurs en ESAMTC

— or les valeurs oscillent entre 0,13 pg/l (le 7 oct. 2020) et 0,15 pg/I
(le 16 déc. 2020)

» Dilution insuffisante pour atteindre la norme
» Attendre 2nde campagne pour valider ce schéma
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Exemple « captage Grenelle » 2009
Contexte |
Kimméridgie s . '9) ]
u hydrogéologique ug/!
08 - | #5-MTC eaux brutes
Oxfordien 0,7 - A R = S-MTC eaux traitées
S
(100-200 m ) 0,6 Femmmmeeememmnmneeeneeee e ';E g
Callovien 0,5 o : ,,,,,
Sourc - 2
\ 04 >
Bathonien 4 Mau ’ . a
(50-80m ) o
0,3 e g
02 t* S --§ * =
Bajocien * l
0,1 e - & T -
(30-150m) = ¢ [ [ [ 4 *
0 sad ‘I-=%|II‘I‘ IL'.‘*A- -.: - l-'
Aalénien g3L2885588 HNNM MY SN OO RN® RO
Q. > 2222882339 R I R B A
m'ym 3553393838 . 3535228553558 8%
Toarcien (3| 525235 £E835¢253 5525 E5E8525£&5¢E838
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Exemple « captage Grenelle » 2009 Décretn® 2020-1762 du 30/12/2020relatif a la contribution,
ala gestionetala préservationde la ressource en eau.
ng/l « N e
08 # S-MTC eaux brutes NB : UU ))
07 boer Quid des actions réalisées sur 5 A ESAMTC eaux brutes * la collectivité qui assure le prélévement peut contribuera la
06 .. aire d'alimentationdu captage 8§ . © ESAMTC eaux traitées gestion et a la préservation de la ressource
de +/-30 km?? 5 = des mesures prévues par le plan d'action visent a éviter, réduire
0,5 ----- " " T
H ou supprimer les pollutions de toute nature ou a limiter leur
04 e transfert vers la ressource en eau.
o
03 % * Ces mesures sont définies en concertation avec les acteurs du
iz le PR 1 . territoire concernés par la protection de la ressource en eau ou
'y v h PRy . Y
¢ * ! dont les activités sont susceptibles d'en affecterla qualité
0,1 2 . . .
* 9 N X 0%y PR * Pour la mise en ceuvre de ces mesures, une cellule d'animation et
0 oo * * * 2. ¢ ° un comité de pilotage dédiés peuvent étre mis en place
3333888558883 223333323333 2 2
$3 333333535353 3383333583 3 3
2222228222828 222222 = s
525252525252 5252532¢§ s 8

Mesures listées dans ce décret n® 2020-1762
du 30/12/2020 qui consistent notamment a :

1° Sensibiliser, informer et mabiliser les acteurs du territoire pour
préserver et restaurer la qualité de la ressource en eau et les
accompagner dans la mise en ceuvre d'actions contribuant a cet objectif ;
2° Réaliser toute étude nécessaire pour mettre en ceuvre, compléter ou
actualiser le plan d'action ;

3° Suivre la qualité de la ressource en eau ;

4° Soutenir et favoriser |a transition agro-écologique;

5° Assurer la maitrise fonciére pour la mise en ceuvre d'actions destinées
a protégerou restaurerla ressource en eau ;

6° Mettre en place des aménagements limitant le transfert de pollutions
vers la ressource en eau ;

Propositions d’actions du Département
sur captages « sensibles » & « dégradés »

* Actions de connaissances :
I.  Etudes pour préciser aires d’alimentation (grandes dans karst)
Il Suivi qualité et mise en valeur des données des collectivités
Ill. Etude « ages de 'eau » sur 10 captagesen 2021 + 3 en 2022 ??
* Actions de sensibilisation
— Auprés des élus (PRPDE)

— Auprés des agris (+ semenciers & vendeurs de phytos...) en
s’appuyantsur 'expertise de la Chambre d’Agriculture du Lot

7° Signer des conventions d'engagement avec les partenaires du plan ;
8° Suivre et évaluer |'efficacité de la démarche,

Mais besoin de retoursde I'expérience "Grenelle" pour identifier
les leviers efficaces pour les mettre en ceuvre a grande échelle
(18 captagesidentifiés comme sensibles dans le Lot par IAEAG)
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La gestion des captages en milieu karstique dans le Lot

DEBAT

Jean-Marie GANDOLFI : Les phytos ont toujours été la, dans de nombreux cas leur détection a
commencé des les premiéres mesures, quand les mesures ont-elles débuté ? Ne faudrait-il pas
essayer de voir les différents fonctionnements de karst (bien drainé, moyennement drainé) avec une
sectorisation des bassins d’alimentation pour mieux cibler les actions vis-a-vis des agriculteurs ?

Cyril DELPORTE : Les mesures ont débuts en 2013-2014 avec une mise en évidence a partir de la
mais oui, leur présence date de bien avant. Des études de vulnérabilité sont réalisées pour définir
les aires d’alimentation de chaque bassin de captage mais aussi pour cerner des secteurs sur
lesquels travailler. Nous rencontrons des difficultés lorsque les aires d’alimentation sont a cheval sur
plusieurs départements.

Jean-Marie GANDOLFI: Une piste a étudier : il faudrait bien étudier toutes les sources pour
comprendre quel est leur fonctionnement en termes de drainage.

Nathalie MASBOU : Quels sont les conseils apportés sur les méthodes culturales ? L’agriculture
biologique garantit un cahier des charges permettant d’éviter tous ces traitements de I'eau.

Cyril DELPORTE : Le département n’est ni compétent sur 'eau potable ni sur I'agriculture, cette
compétence est remontée a la région. Le rble du département est de comprendre ce qui se passe
au niveau des eaux souterraines. Nous sommes au début de la démarche. L’ARS a confirmé la
pertinence du suivi de ces molécules depuis 2-3 ans, avant cette problématique n’était pas prise en
compte car on ne mesurait pas son impact. Nous assurons un rble d’accompagnement, de
dissuasion vis-a-vis des élus a aller systématiquement vers un traitement de I'eau pour les
phytosanitaires. Nous nous associons a la Chambre d’agriculture pour cette démarche sans avoir

aucune idée préconcgue sur 'agriculture.

Joel TREMOULET : Dans le cadre du SAGE Célé, les mesures ont été renforcées et, a chaque fois
que des mesures sont réalisées dans le Célé, on retrouve ces métolachlores. Bien que les
agriculteurs respectent les bonnes pratiques. Qui est compétent pour agir sur ces problématiques ?
Les phytos que I'on retrouve dans notre secteur doivent venir de loin en amont.

Cyril DELPORTE : L’Agence de I'Eau Adour-Garonne a identifié 18 captages sensibles sur le
département mais nous ne sommes pas compétents pour ce qui est des eaux de surface. Le
département s’appuie sur des structures comme les votres (syndicats de riviére) pour agir a I'échelle
de votre territoire. C’est justement en cherchant la concertation avec les agriculteurs que I'on arrivera
a diminuer les concentrations de métolachlores.

Joel TREMOULET : Nous sommes dans une culture ou nous avons du mal a intégrer que nous
avons une ressource a protéger d’ou le besoin d’accompagnement.

Philippe ANDLAUER : Une question pour le Parc naturel régional des Grand Causses. Les systemes
karstiques ainsi que l'agriculture dans les Grands Causses sont proches de ceux du Quercy,
comment cette problématique est-elle gérée sur votre territoire ?

Laurent DANNEVILLE : Nous avons réalisé beaucoup d’études sur le Parc des Grand Causses qui
nous permettent d’avoir une grande connaissance sur I'ensemble du territoire. Il y a tout un travail
avec la Chambre d’agriculture sur les pratiques agricoles avec le lancement d’opérations de
réhabilitation et de mise aux normes. Notre réseau de mesures est important. Il existe quelques
problématiques sur certains parametres d’origine industrielle, nous continuons nos actions. Des
arrétés pour protéger la ressource devront étre édictés pour protéger les ressources exposées.

Philippe ANDLAUER : Existe-t-il des dispositifs différents entre Millau et les collectivités sur le
causse ?

Laurent DANNEVILLE : La ressource de Millau est sur plusieurs communes, il faut travailler sur
'ensemble du bassin versant. Il y a la proposition de mettre en place des PSE (paiements pour
services environnementaux) sur le territoire.
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Les sources du Toulon & Périgueux : la science au service de I’exploitation

Guillaume Lorette - Hydrogéologue — Syndicat Mixte des Eaux de la Dordogne

Résumeé :
Le site des Sources du Toulon, siége d'une alimentation multiréservoirs, offre une fenétre
d’observation privilégiée sur les relations hydrogéologiques entre les aquiferes de la marge Nord du

Bassin aquitain. Elles sont utilisées depuis 1832 pour l'alimentation en eau potable de la ville de
Périgueux et constituent actuellement son unique ressource.

Une approche multi-traceurs et un suivi haute-résolution ont été mis en place pour caractériser le
fonctionnement et la vulnérabilité d’'un aquifére karstique multicouches.

L'utilisation d’'une approche couplée hydrodynamique et hydrochimie a mis en évidence
l'alimentation des Sources du Toulon par une ressource profonde et captive en complément d’'un
aquifére libre plus superficiel. Ces informations ont été intégrées dans le contexte hydrogéologique
global de la zone d’étude pour proposer une nouvelle délimitation du bassin d’alimentation des
Sources du Toulon.

L'utilisation d’un suivi haute-résolution a permis de préciser le fonctionnement hydrogéologique du
systéme karstique étudié. Il en ressort des fonctionnements différents suivants les crues, avec des
transferts de masse pouvant s’étendre de quelques jours a quelques semaines.

L’apport des isotopes des nitrates (615N-NO3- ; §180-NO3-) a permis d’identifier deux origines des
nitrates mesurés dans les eaux de surface et souterraines : les fertilisants minéraux de synthése
utilisés pour I'agriculture et les rejets d’assainissement individuels.

L’évaluation temporelle de la vulnérabilité spécifique des Sources du Toulon a certains marqueurs
de contamination tels que les particules, les éléments bactériologiques et les nitrates a permis de
distinguer plusieurs masses d’eau superficielles et subsuperficielles participant a I'alimentation
pendant les crues et jouant un rdle différent dans le transfert des contaminants.

Le suivi de ces marqueurs permet une meilleure gestion de I'exploitation de la ressource en adaptant
les périodes de pompages en fonction du suivi en direct des marqueurs.

Conclusions et perspectives

Conclusions Perspectives
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Conséquence pour une meilleure gestion de la ressource en eau

université

Le matériel de surveillance mis en place permet le
développement d une méthodologie pour la détermination
de la vulnérabilité des Sources du Toulon

Développement d’un outil automatique pour la caractérisation de Ia
vulnérabilité — Lien avec le traitement automatique de Peau brute
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L’exploitation des sources du Toulon a Périgueux : la science au service de
I'exploitation

DEBAT

Philippe TYSSANDIER : La durée de vie des différents isotopes de la molécule de nitrate dans les
aquiféres est connue ; est-elle variable en fonction des aquiféres ?

Guillaume LORETTE : Les isotopes de I'azote sont non-radioactifs et stables, donc il n'y a pas de
dégradation. La signature du nitrate en azote 15 sur le sol change en fonction de sa destination. La
dégradation de I'azote se fait via des processus biochimiques et non naturels. Donc les temps de
résidence seront en lien avec les temps de séjour de I'eau mais non avec les bactéries. La durée de
vie du nitrate est censée étre stable une fois dans le sous-sol.

Laurent DANNEVILLE : La gestion est intéressante. Ne faudrait-il pas déconnecter la partie avec le
pic de bactériologie pour ne pas faire de traitement ? Combien dure ce pic ?

Guillaume LORETTE : Ce pic se reproduit quelques fois, 'eau monte en pression et ressort marron
mais ne dure que quelques heures. La fréquence est plutdt aléatoire, on en a eu un en 1800, 1900,
2007, 2016, 2017. Les réserves sont assez faibles avec une autonomie de moins d’'une journée, Il
n’est donc pas possible d’arréter le pompage. Cela ne laisse que des bactéries a faible concentration
(300 UFC), donc a des taux raisonnables. Un traitement par chloration est suffisant. La chloration
est réalisée en continu mais la quantité varie en fonction des conditions du milieu.

Joel TREMOULET : En termes de volume, pourquoi ne pas faire directement un forage et pomper
dans le Jurassique pour sécuriser la ressource ? En pompant I'eau du Jurassique, on va faciliter les
contaminations. Quelle est la conséquence sur tout 'aquifére du Jurassique et pour les territoires en
amont ?

Guillaume LORETTE : Les pompes sont immergées dans I'eau. Un forage profond est possible, il
en existe déja beaucoup en Dordogne au dépend des sources superficielles comme celle-la. En
termes de gestion durable, la donne change. En pompant dans une nappe profonde qui se recharge
trés lentement, les eaux de la nappe sus-jacente du Crétacé (plus récentes) vont s’infiltrer dans
celles du Jurassique (plus anciennes) en apportant avec elle toutes sortes de contamination. Il est
important d’avoir une vision long-terme : préconiser moins de forages et utiliser les ressources
superficielles pour garantir la bonne qualité des nappes profondes et préserver la ressource en eau
pour le futur.

Cyril DELPORTE : Dans le département du Lot-et-Garonne, il n’est plus autorisé de réaliser des
forages dans les nappes du Crétacé. Une des solutions envisagées est de ne réaliser que des
forages plus profonds.

André TARISSE : Le suivi de certains parametres guides (nitrates) est intéressant. Il est important
de dater 'dge des eaux car on peut avoir de grandes disparités. Le choix de la période
d’échantillonnage est essentiel : en période de hautes eaux, on aura un meélange entre les eaux
profondes, en période de basses eaux, les eaux sont jeunes alors qu’en étiage, les eaux sont plutdt
ageées.

Guillaume LORETTE : En période de basses eaux, on a daté les eaux a 4800 ans.

Laurent DANNEVILLE : Est-il possible de plonger dans le réseau des sources du Toulon ?
Guillaume LORETTE : Il n’y a pas d’entrée pénétrable car ce n’est pas trés profond, maximum 5 m.
Louise GRATTARD : Ces outils ont-ils déja été utilisés sur des sources dans la région ?

Guillaume LORETTE : La phase opérationnelle est en cours avec des études sur d’autres captages
pour mettre en place une méthodologie permettant d’étre applicable sur d’autres secteurs
semblables. Toute la mise en ceuvre est plutét onéreuse, donc impossible a reproduire sur tous les
captages. Le financement des études est assuré par les syndicats mais tout le processus est difficile
a faire appliquer du fait de son prix.
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Philippe ANDLAUER : Faut-il modifier les conseils a destination des agriculteurs en fonction des
périodes de hautes eaux et basses eaux ?

Guillaume LORETTE : La réponse sera différente en fonction du contexte local. Il faut prioriser les
actions sur le PPR (plan de protection rapproché) et essayer de les accompagner mais cela reste
difficile vu le nombre d’exploitants et la superficie.

Ambre GIROU : On voit sur la carte que des tragages extérieurs au périmétre ont été réalisées. Le
modéele a-t-il permis d’améliorer la gestion des autres bassins voisins ? Est-ce que les résurgences
de ces bassins versants sont captées pour I'eau potable ?

Guillaume LORETTE : Le but de la méthode est de pouvoir I'extrapoler a d’autres captages pour peu
que I'on ait les données. Cela n’a pas encore été mis en place sur les bassins versants voisins. Les
collectivités doivent s’inspirer de ces études pour améliorer la gestion de leurs ressources.
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L’observatoire du systéme karstique de I'Ouysse

David VIENNET — Chargé de mission Eau - Parc naturel régional des Causses du Quercy

Résumé :

Le systéme karstique de I'Ouysse correspond a une ressource en eau stratégique pour le Parc et
permet d’alimenter en eau potable partiellement ou exclusivement environ 80 000 habitants. Situé
au niveau du Causse de Gramat, il correspond a un des plus grands systemes karstiques de France,
avec un bassin d’alimentation d’environ 650 km2. Son caractére karstique implique des écoulements
souterrains complexes d’'un point de vue hydrogéologique. Il posséde de nombreuses riviéres
souterraines alimentées d'une part par linfiltration de cours d’eau en surface (via des pertes) et
d’autre part par I'eau de pluie qui traverse les calcaires du Causse de Gramat. L’eau circule ensuite
en souterrain & des vitesses pouvant atteindre plus de 200 métres par heure et émerge en surface
a la faveur de trois sources : Cabouy, Saint-Sauveur et Fontbelle sur les communes de Rocamadour
et Calés.

Pour mieux identifier les écoulements souterrains, le Parc a mis en place un observatoire
hydrogéologique. Quinze stations de mesures en continu ont été mises en place en octobre 2017
sur les principales sources, pertes et rivieres souterraines permettant la mesure de plusieurs
parameétres clés tels que le débit, la température de I'eau et la conductivité électrique. En paralléle,
3 stations météorologiques ont été installées pour évaluer les conditions climatiques sur le bassin
d’'alimentation du systéme karstique. En complément de ces mesures, des prélévements d’eau ont
été réalisés par les agents du Parc pour obtenir une chronique hydrochimique exploitable par des
projets de recherche innovants.

Comprenant des enjeux d’eau potable majeurs pour le Parc, les objectifs de I'observatoire Intrakarst
sont multiples : (i) surveiller I'évolution de la qualité de la ressource en eau souterraine du Causse
de Gramat ; (ii) analyser le rbéle du karst dans le transfert de contaminants (éléments
bactériologiques, nitrates, métaux, particules) ; (iii) préciser les origines des eaux qui alimentent les
captages d’eau potable (forage des Couirtilles, source de Cabouy et source de Fontbelle).

A terme, ces travaux permettront de créer un outil de prévision en direct des changements de qualité
de I'eau pour une meilleure gestion et protection de la ressource en eau potable du systéme
karstique de I'Ouysse.

Le Parc se positionne, a travers cet observatoire hydrogéologique, comme un acteur majeur envers
la surveillance et la préservation de la qualité de la ressource en eau de son territoire.
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Station de swivi :
¥ 3 rivieres
alimentant les

pertes majevres Fh
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suivi :

* 3 rivieres
alimentant les
pertes majeurs |

¥ 4 cavités
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* 3rivieres
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¥ 4 cavités
% 3 sources de

I'Ouysse
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suivi :

* 3rivieres
alimentant
des pertes

% 4 cavités

¥* 3 sources de
I'Ouysse
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Exemples données Fontbelle

il I A A A T ]

= B
- | 9
' ﬁiM,\‘ W'LM*-M{ -

| AU e

Ty - ""‘T-v T

S eert]

% 3 stafion — X & * 2
météo &/‘. . RN 1 ' XN\ B
7 \‘l t I mamm D = ) - \-] l e i D 2\

26



La chimie des eaux
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Le programme actuellement Modéelisation
RESEAL KARSTIOUE
* analyses d'une crue suivie en 2020 sur toutes les
stations de l'observatoire
* Modélisation hydrodynamique des écoulements
MATRICE
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PRECIPITATIONS
Thémines

]

Modélisation

» Simule la transformation pluie-
débit sur un bassin versant ..
MODELE A

RESERVOIRS

= Prédire le comportement
hydrodynamigue d'un systéme

PRECIPITATIONS
Thémines

Modélisation

B N R O I N e ) -
R e T o S "
ol ol

/- DEBIT MESURE A LA STATION
/.- DEBIT ESTIME PAR LE LOGICIEL

Echanges

* Vos difficultés de gestion, leur impacts?

« évolutions des usages en lien avec le changement
climatique

* A quel niveau d'information souhaiteriez vous avoir
acces ? (données brutes, rapports...)

* Quel avenir pour I'observatoire ?

" _LU& )

Le futur du programme

Fin des financements actuels en juin 2022 =>
* Pérennisation de l'observatoire

¥ xl@&f -

Le futur du programme

Pérennisation de I'observatoire
« Support pour un observatoire de la méthanisation

* Mise en place de la télémétrie sur les stations

« Utilisation de la modélisation pour prédire les variations
de quantité et de qualité aux résurgences
=> proposition d’un outil de prévision a disposition
des usagers

L \-Jw/ :%&;:: e oo

28




L’observatoire du systéme karstique de I'Ouysse

DEBAT

Michel BESSON : |l était d’'usage de réaliser des barrages pour empécher les petits affluents de
venir contaminer les rivieres souterraines. Est-il possible de faire la méme chose sur la riviere de
I'igue de Lacarriére pour protéger ce réservoir souterrain qui sort a Saint-Sauveur ?

Cyril DELPORTE : Le choix de la politiqgue d’adduction d’eau dans le Lot a été de privilégier 'usage
de I'eau des nappes alluvionnaires de la Dordogne pour compléter la ressource karstique. Ce choix
permet d’avoir une eau en quantité et qualité suffisante pour les communes du secteur de 'Ouysse.
Chercher la ressource en souterrain par forage est une solution potentielle sur certains territoires
mais qui va dépendre des besoins localement.

Alain MATHIEU : En termes d’hydrochimie a Cabouy, vous dites que 75% de I'eau vient du karst.
Mais il semble que les pertes apportent de trés grandes quantités d’eau.

David VIENNET : C’est une impression trompeuse. En effet, si 'on observe la surface du bassin
versant, la part des pertes ne représente qu’un quart du bassin. Un plus grand volume d’eau transite
donc par linfiltration directe.

Nicolas PEYRAUBE : Est-il est possible d’améliorer le modéle car on peut voir qu’il ne converge pas
trés bien en période d’étiage ?

David VIENNET : Oui c’est possible, plusieurs pistes sont a I'étude avec par exemple, une meilleure
prise en compte des stations météo du territoire et un ajustement de I'apport des pertes en fonction
des conditions hydrologiques.

Laurent DANNEVILLE : Ou en est-on dans la définition des périmétres de protection des captages
du systéme karstique ?

Cyril DELPORTE : On y travaille. Nous rencontrons des difficultés car la demande de 'ARS est que
'on ait une procédure concertée entre tous les captages pour que tous les périmétres soient
cohérents en termes de surface. Nous manquions de données au niveau des pertes pour le nord du
département, alors on a fait des tracages. Les études sont en cours et avancent.

Christophe SUBIAS : Au sujet de la méthanisation, le Parc a-t-il vocation a étudier I'impact sur la
gualité des eaux a travers des suivis ? Quelle est I'expérience du Parc ? A-t-on des résultats
notamment sur le causse de Gramat ?

David VIENNET : Nous avons fait une proposition d’observatoire qui nous I'espérons sera pour
bient6t. Nous avons des mesures pour 'année 2020 grace aux travaux actuels et les épandages
avaient déja commencé mais nous n’avons pas retrouvé d’influence sur les nitrates ou d’autres
éléments. On peut assumer qu’au niveau des sols, les choses se font plus lentement mais en milieu
karstique les transferts sont censés se faire plus rapidement. Pour le moment, on ne voit pas
d’'impact.

Philippe ANDLAUER : Le Parc s’est positionné pour suivre le projet d’observatoire aprés que les
parties prenantes en ont validé le principe. On souhaite mieux connaitre les évolutions des
parameétres liés au digestat. Nous avons fait une proposition de suivi sur les eaux souterraines mais
également sur d’autres thématiques : abeilles, sol, odeurs... Pour I'azote, nous ambitionnons
d’identifier la part relative au digestat et celle des autres origines. S’il y a augmentation des taux, on
saura ainsi si le digestat en est la cause. Le suivi doit étre mené sur plusieurs années pour permettre
des analyses statistiguement fiables. Cela a un co(t qui pour l'instant n’est pas financé. Le Parc est
la pour mettre les différentes parties prenantes autour de la table et tenter d’objectiver les propos
contradictoires aujourd’hui tenus.
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Echanges globaux autour de I’atelier 1

Nathalie MASBOU : Quelles conséquences ont les prélevements en eaux de surface sur la qualité
des eaux souterraines ?

David VIENNET : La conséquence est liée au contexte local. De maniére générale, ce sont les
prélevements en eau profonde qui vont impacter la ressource. On privilégie les captages de sources
qui vont moins impacter les eaux souterraines.

Laurent DANNEVILLE : Sur l'observatoire du Larzac, nous avons un réseau de suivi et de
surveillance avec une quarantaine de stations, nous assurons un suivi qualitatif sur des sources
captées et importantes mais également un suivi quantitatif. Cela nous permet d’étre en veille sur
toutes les pollutions potentielles. Grace a ce suivi, nous arrivons a alerter si nous rencontrons un
probléme sur les phosphates ou les métaux lourds et donc de mettre en place les procédures en cas
de probleme.

Cyril DELPORTE : Il existe déja un réseau minimal géré par le département sur le Lot. Beaucoup de
moyens ont été donnés autour des réseaux karstiques a I'époque sachant que dans le Lot 50% de
I'alimentation en eau potable vient du karst. Du coup nous avons essayé de rééquilibrer les suivis.
Avant, le suivi se faisait a la fois sur les sources de Cabouy, de Fontbelle et de Saint-Sauveur, mais
nous avons diminué notre suivi et avons privilégié de ne garder que Fontbelle pour privilégier d’autres
zones. Par exemple, nous avons commencé a suivre la nappe de la Dordogne. De plus, il y a
davantage d’agriculteurs et une bonne partie des captages sensibles sur la vallée de la Dordogne.
Sur les 20 stations suivies sur le territoire, 10 sont sur la vallée de la Dordogne.

David VIENNET : Le partenariat établi entre le département et le Parc nous permet de mettre en
commun les suivis et de récupérer les suivis non-prioritaires pour ne pas perdre de points de mesure
(comme Cabouy et Saint-Sauveur).

Joel TREMOULET : Nous n’avons pas le méme type de causses que ceux du Parc naturel régional
des Grands Causses. De plus, ils connaissent précisément la part du karst pour les sources ce que
nous ne connaissons pas encore. C’est important d’avoir des éléments chiffrés pour sensibiliser les
acteurs du territoire. Il faut continuer a faire des modéles pour améliorer la connaissance, surtout
aussi les relations entre les 3 sources. Sur la partie sud du causse de Gramat, nous n’avons pas de
modélisation précise pour les crues.

David VIENNET : Il y peu d’apport du karst au niveau du Célé en étiage. C’est un facteur aggravant
du changement climatique alors que l'inverse est vrai.

Nicolas PEYRAUBE : Les nitrates n’ont pas I'air d’étre un trop gros dilemme, est-ce que d’autres
parameétres de qualité comme les phytosanitaire sont mesurés ?

Cyril DELPORTE : 18 captages du Lot ont été ciblés par 'Agence de I'Eau. L’atrazine a été
abandonnée il y a quelques années mais on retrouve quelques signaux sur la vallée de la Dordogne.
En termes de médicaments, il n'y a pas vraiment de mesures car la population ne s’y préte pas. Un
bilan de tous les réseaux de mesures est réalisé avec tout un tas de parameétres a choisir, certains
anciens parametres vont sirement étre de nouveau a I'ordre du jour.

Laurent DANNEVILLE : L’agence de 'Eau demande un suivi complet tous les 4 ans.

Louise GRATTARD : Dans le cas d’'un captage en aval d’'une usine, existe-t-il un risque ? Des
analyses sont-elles faites par 'ARS ?

Cyril DELPORTE : Oui, il peut y avoir des risques. S’il y a des analyses a faire, alors ce sera tous
les 2 ans car ce n’est pas une source d’enjeu départemental. Si la collectivité veut I'utiliser alors c’est
a elle de faire les analyses.

30



31



FATELIER 2 -

LA PRESERVATION DES
GROTTES ORNEES DANS LES KARSTS
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Atelier 2 : La préservation des grottes ornées dans les karsts du

“W,._ Bassin aquitain

Programme :

Les échanges gazeux dans I'épikarst et leur influence sur les peintures
rupestres
Nicolas Peyraube — Chercheur — Université de Bordeaux, Laboratoire 12M

Les grottes ornées du Lot : entre préservation et médiation culturelle, 'exemple
de Pech Merle

Bertrand Defois — Directeur du développement culturel et touristique — Centre de
préhistoire du Pech Merle

L’art pariétal et les artistes d’aujourd’hui
Troubs et Baudoin - Artistes — Co-auteurs de la bande dessinée « Le Chemin Livre »
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Les échanges gazeux dans I’épikarst et leur influence sur les peintures rupestres
— études sur les grottes ornées du Périgord (24)

Nicolas PEYRAUBE - Chercheur — Université de Bordeaux, Laboratoire 12M

Résumé :

Le laboratoire 12M réalise des recherches sur le fonctionnement de I'épikarst, notament pour mieux
comprendre les échanges gazeux influencant la conservation des peintures rupestres des grottes
ornées de Lascaux et de Cussac.

Ces échanges d’air peuvent étre liés aux changements de pression entre 'atmosphére et le massif
calcaire mais aussi étre causés par la production de chaleur, d’humidité et de lumiere des personnes
pénétrant dans la grotte. Il faut aussi prendre en compte I'eau qui s’infiltre dans la grotte et introduit
de la matiére organique ou des polluants pouvant intéragir avec les parois. Trois milieux intéragissent
donc : 'air, 'eau et la roche.

Afin de suivre ces échanges, un systéme de suivi de plusieurs parametres (température, O2, CO2,
pression, etc) est en place dans les grottes de Lascaux et Cussac. A Cussac, ces parameétres
varient :

- d’'une part, suivant des cycles (annuels, en fonction des saisons) ou, en fonction des variation
de température et de CO2, I'air peut pénetrer dans la grotte en saison froide, tandis qui 'air
froid reste piégé en été et la grotte n’a plus d’échange avec 'atmopshére.

- d’autre part, avec la pénétration des visiteurs et/ou scientifiques dans la grotte, la température
augmentant alors temporairement, en particulier a cause des lampes utilisées.

A Lascaux, la grotte est scellée par des portes et un sas. En automne et hiver, I'air ne bouge pas et
est stratifiée : le fond de la grotte contient plus de CO2, alors que les parties supérieures en
contiennent moins. En printemps-été, des convections d’air vont se former et homogénéiser la
concentration de CO2. Cela va influer sur la dissolution et la précipitation de la calcite : si 'eau qui
va s'’infiltrer dans la grotte contient plus de CO2 que l'air, 'eau va faire précipiter le bicarbonate et le
calcium qgu’elle contient, en calcite. Au contraire, si elle contient moins de CO2 que l'air, elle va
dissoudre la roche. Les peintures peuvent étre affectées par les deux phénomeénes: si il y a
précipitation, elle peuvent étre recouvertes par la calcite, si il y a dissolution, les paroies qu’elles
recouvrent peuvent étre effacées. Un bon équilibre entre le CO2 de I'eau et de l'air de la grotte est
donc idéal pour protéger les peintures : le suivi de ce paramétre dans ces deux milieux est donc
éssentiel pour évaluer le risque d’'altération des grottes ornées et conserver ce patrimoine. Un
logiciel, PARIETAL, a été concu dans ce but et permet de prédire les moments idéaux pour pénétrer
dans les grottes sans risque ni pour les peintures ni pour la santé des chercheurs.
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Les échanges gazeux dans les grottes
et leur influence sur les parois ornées

Nicolas Peyraube, Nicolas Houillon, Roland Lastennet,
Alain Denis, Fabien Naessens, Sylvain Matteo

; @éﬂ Introduction

@éﬂ Introduction

3/,5@ Q‘ Introduction

hydro
Un peu de théorie éaero
interactions
cycles annuels
‘ Lagrotte de CussacC influences courtes

régimes aérauliques

aide a la gestion

*”ﬁ La grotte de Lascaux€ précipitation et dissolution

2 /‘5‘

Les études menées au Laboratoire
Grotte de Lascaux
Grotte de Cussac

Grottes de Font de Gaume
et des Combarelles

Grotte de Cavinti (Philippines)

hydro
Un peu de théorie € aero
interactions

. La grotte de Cussace  YC'® aNNUEs
in ences Co

Une grotte est un vide dans un environnement solide

D

...et un jour on a acces a ce vide

1) le niveau d’eau peut monter
2) I'eau peut amener de la matiére organique ou des polluants

3) I'eau peut interagir avec les parois ornées

@5 Theorie

L’air est une source de risque

1) I'air chaud monte
2) I'air froid descend : c’est le piége a air froid

3) l'air de la grotte est un mix de Iair extérieur et de Iair du massif

7@ 5 Théorie

8
/as

Le visiteur est une source de risque

1) production de chaleur
2) production d’humidité

3) production de lumiére
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@ ~5 Théorie ’/,5@ Q‘ La grotte de Cussac
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La respiration d’une grotte
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La respiration d’une grotte : Saison Froide
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Impact des visiteurs

Impact des visiteurs

la présence de personnes se voit trés vite sur la température

[ Jlea e T L — e Jfea ]

@ @‘ La grotte de Lascaux ”/45® 9‘ La grotte de Lascaux: présentation _“/45

Grotte de Lascaux
& Un peu de théorie€ 1ero

Inventée en 1940

peintures et gravures
on. estimées -22 000 ans

200 m long,

20 m de profondeur
La grotte de Cussac<T ' ouverte au publique
puis fermée en 1963
et trés fermée depuis 2004

sous surveillance étroite

régimes aérauliques

S
%‘g‘% La grotte de Lascaux précipitation et dissolution

aide a la gestion
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@ QI La grotte de Lascaux: Systéme de Mesure

Beaucoup de capteurs
20 capteurs PCO, de l'air, 2 capteurs PO, de l'air,

70 capteurs de température, 2 capteurs de P atmosphérique,

Lol = L I ]
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@-‘;j La grotte de Lascaux: Fonctionnement général A"/,,5

Dynamique du CO, dans I’épikarst et la grotte
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2016, Houillon - Thése

@9} La grotte de Lascaux: régime aéraulique
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Cartographie du CO,
Fort contraste spatial de CO, en Automne et Hiver : stratification de I'air

L'air ne bouge pas, le CO, fort reste en bas

February 2015

@ éj La grotte de Lascaux: régime aéraulique s
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Cartographie du CO,
Faible contraste spatial de CO, au Printemps et Eté : convections de I'air

lair  bouge ,le CO,est homogénéisé
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@ 9| La grotte de Lascaux: régime aéraulique
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La température et le CO, sont liés
Décalage de 6 mois de 'onde thermique

Automne/Hiver : airchaud en haut vs air froid en bas
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@éﬂ La grotte de Lascaux: Précipitation et Dissolution ‘”/.5‘

La calcite et le CO, sont liés : la précipitation

L'eau arrive dans un air
a faible CO,

L'eau contient plus de CO, que |'air

l'eau dégaze

L'eau n'est plus assez acide
Pour contenir le carbonate dissout

Feau précipite de la calcite

= = W= e Conduson

@ 9‘ La grotte de Lascaux: Précipitation et Dissolution
La calcite et le CO, sont liés : la précipitation

La calcite peut recouvrir les parois

... Et les peintures qui sont dessus

’1/,5@ é‘ La grotte de Lascaux: Précipitation et Dissolution .

La calcite et le CO, sont liés : la précipitation

l'eau arrive dans un air
a fort CO,

L'eau contient moins de CO, que l'air

I'eau se charge en CO,

Leau est davantage acide
et peut contenir plus de carbonate

I'eau dissout de la calcite
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La calcite et le CO, sont liés : la dissolution La calcite et le CO, sont liés : les équilibres Calco-Carboniques
L'eau peut attaquer les parois Une variation de CO, dissout provoque une variation de Bicarbonate dissout
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Comparer le CO, de I'eau et le CO, de l'air
« il suffit de mesurer »

2N
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@éﬂ La grotte de Lascaux: Précipitation et Dissolution

Comparer le CO, de 'eau et le CO, de l'air

On distingue durée x débit x variationde = masse
cancentration

1) Les eaux qui arrivent
dans la grotte

Avec un CO, dissout entre
3%et 5%

=> Précipitation 20380 mg

a
]
2
a

Eaua3%

2) Les eaux qui condensent
si le contraste de T° air/roche
le permet

Avec un CO, dissout égal a
celui de I'air entre 1% et 3%
=> Dissolution 1 a 5 mg
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2017, Houillon - cave intenal cerology
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Le logiciel PARIETAL

Evaluation du niveau de risque . . . .
Eau Air et Roche (et Visiteurs) interagissent
Dissolution - Carte(s) des niveaux de risque
Les équilibres calco-carboniques sont au coeur de la problématique

septembre . )
La connaissance des parametres de I'air et de I'eau sont impératifs
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+ Tréstable « Fable  Moyen - Eleve  Tri

wree WG sWo  sv oA oAk D mwc mwo A My ow P

2019, Houllon - 8=+~ Ci Bordeaux *

39



az

‘ 4@ -j Articles publiés et présentations (théme aéro)

@ -j Conclusions

i Differently Targeted Cave Envi

Erotection Perimeters using hydrog

Compréhension du systéme épikarstique

Modéle conceptuel dynamique
carbone inorganique

entilotion using CO; assessment

mazs variation an the wa

netal - Assessing oo i understanding carbon diovide (C0,) dynamics: implications on

nvironmental Earth Sclence: 4988

2016, Peyraube st a1~ Decomps o €0 in Lascaux Cove. // Advances in Karstscience, DOI 1

19-

18, 158N 878- 54-1

Impacts des eaux aux
Dynamique du 2014, eyra

CO, dans

Iépikarst

/¥ Enwironments] Earth Sclences, DOI 10, 1007/512665-014 33164

Conditions
d'écoulement

2013, Peyra and cave air Peo on il Lascoux cave sites, Fronce]. /f

03046

in the unsaturoted zone of o korstic mas:

ridimensionnelle « Oper
coux {Montignac)

Monitoring Reépartition spatio- Monitoring
hydrogéochimique climatique

on patential of water

Monitoring
microclimatique . prendire cimatiques itbees » de o grotte de loscaux

ctf de recherche « Grotte de Cussos »

ogne, Fronce: étude d'une cawité omée 8 vestges humains du

Merci de votre attention

40



Les échanges gazeux dans I’epikarst et leur influence sur les peintures
@,  rupestres

DEBAT

Bertrand DEFOIS : Est-ce que la relation entre le CO2 et la pression atmosphérique est prise en
compte ?

Nicolas PEYRAUBE : Oui, mais on observe qu’un faible impact, les fluctuations de la pression
atmosphérique ont des petites influences sur le CO2 mais c’est la température qui a le plus grand
réle.

Laurent DANNEVILLE : Il y a, soit dissolution, soit précipitation, suivant les concentrations en CO2.
Y a-t-il un équilibre ou alors est-ce soit I'un, soit I'autre ?

Nicolas PEYRAUBE : Il existe un équilibre trés précaire, au maximum de la dissolution et au
minimum des précipitations. Quasiment la moitié de I'année est a I'équilibre, ce sont les périodes
pendant lesquelles on peut rentrer dans la grotte en causant le minimum d’impact (principe du logiciel
PARIETAL). Pendant la période de fort CO2 (2%), on ne peut pas rentrer car il y a un risque
d’asphyxie.

Laurent DANNEVILLE : En ce qui concerne la dégradation des peintures dans les grottes de
Lascaux, le nombre de personnes maximum a l'intérieur était-il mal calibré ? Ou alors ignorait-on
gue les peintures allaient se dégrader ?

Nicolas PEYRAUBE : On ne le savait pas mais il y avait des soupgons. On ne connaissait pas le lien
exact, dés lors cela était difficile a prendre en compte. Ce n’est pas la problématique
précipitation/dissolution qui a motivé la fermeture, c’est la découverte de proliférations de
champignons causées par la lumiére et la chaleur des visiteurs.

Philippe TYSSANDIER : Observe-t-on une évolution a Lascaux depuis sa fermeture ?

Nicolas PEYRAUBE : Il y a une amélioration nette depuis la fermeture en 2000 avec une stabilité du
CO2. On voit mieux la convection naturelle se mettre en place.

Edmond BAUDOIN : Les dégradations des peintures par la précipitation de calcite sont-elles
réversibles ?

Nicolas PEYRAUBE : En théorie oui, mais en pratique non car il faudrait mettre exactement la bonne
guantité de CO2 pour dissoudre la calcite sans dissoudre les peintures en-dessous, tout en
contrélant le CO2 de l'air. Controler le CO2 de I'air est extrémement difficile car il y a des fissures
qui apportent de l'air provenant du massif. Les technologies actuelles ne permettent pas une
précision suffisante.

David VIENNET : Antérieurement a la fermeture de la grotte, le cycle de dissolution/précipitation
était-il le méme ?

Nicolas PEYRAUBE : Tres t6t des sas ont été mis en place pour éviter la ventilation de la grotte.
Cependant cela était juste suffisant pour que les visiteurs ne soient pas incommodés, ce n’était pas
assez pour protéger la grotte.

Hubert FABRIOL : Sur la grotte de Cussac, avez-vous observé l'influence du changement climatique
sur les 20 ans de suivi ?

Nicolas PEYRAUBE : La grotte de Cussac est tellement grande avec tellement peu d’activité
humaine que les perturbations sont tres faibles. On peut voir des tendances climatiques mais elles
sont difficiles a interpréter. Le seul vrai impact anthropique sur la température a été observé lors du
passage des chercheurs qui augmentait localement la température.

Guillaume LORETTE : Quelle a été votre meilleur/pire souvenir dans cette grotte ?
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Nicolas PEYRAUBE : Au début de ma these, en allant a la toute extrémité de la grotte, j’ai pu voir
un énorme couloir avec des concrétions de partout et des gravures qui avaient 25 000 ans. Un autre
jour marquant fut lorsque nous avons réalisé un tracage dans la riviere souterraine en injectant le
traceur, suspendus au-dessus d’un canyon.

Philippe ANDLAUER : On a pu comprendre que I'entrée d’'un homme est trés sensible, y a-t-il une
chance que ces grottes soient un jour réouvertes au public ? Ou a l'inverse y a-t-il des grottes qui,
du fait de leur configuration, devraient pouvoir toujours supporter une présence humaine ?

Nicolas PEYRAUBE : A la grotte de Cussac, personne ne pourra y entrer. Ce probléme se pose sur
beaucoup de grottes mais cela dépend de la configuration. Par exemple, au gouffre de Padirac, c’est
tellement grand qu’on aura un renouvellement de I'air avant d’avoir un impact de 'homme sur la
grotte. Plus la grotte est grande, plus I'impact de 'homme est faible comparé a celui de 'atmosphére.

Jacques THEBAUD : Quel est le couvert végétal de la grotte ? D’ou vient la riviere ?

Nicolas PEYRAUBE : Au-dessus de la grotte, il n’y a que de la forét avec une ou deux parcelles
agricoles et peu d’habitations, donc assez peu de pressions anthropiques. Un périmétre de
protection a été défini autour de la grotte car I'eau de surface ruisselle et s'infiltre dans la grotte,
méme si le bassin versant est trés restreint. Toutes ces préconisations ont été prises par la
commune.

Jacques THEBAUD : Est-ce que I'évolution de ce couvert végétal peut avoir un impact sur la grotte ?

Nicolas PEYRAUBE : Oui, il faut éviter de changer radicalement le couvert végétal. On peut couper
un arbre sur deux mais pas tout en méme temps. Cela n’empéche pas I'entretien du couvert végétal.
On utilise un autre traceur, le radon car il est constant et homogéne. On compare le radon et le CO2
et ils ne sont pas toujours corrélée, une étude est en cours.

Philippe ANDLAUER : Une pollution potentielle de ces grottes par des épandages de digestats ou
des déjections d’animaux est-elle possible ?

Nicolas PEYRAUBE : Il n’y a pas de paturage de mouton actuellement, ni de de probleme de matiere
organique dans les eaux qui s’infiltrent dans la grotte.
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A Les grottes ornées du Lot : entre préservation et médiation culturelle :
;\~:77‘;-_;.::___ ~ ’exemple de la grotte du Pech Merle (46)

Bertrand DEFOIS - Directeur du développement culturel et touristique — Centre de préhistoire
du Pech Merle

Résumé :

La grotte du Pech Merle est une grotte d’'assez grande taille (environ 2 km) ornée sur son secteur
d’entrée. Les peintures les plus anciennes sont datées d’environ 29 000 ans. Le choix de la grotte
du Pech Merle est de maintenir un équilibre entre préservation de la grotte et maintien de I'accueil
du public.

Depuis 1923, la grotte est ouverte aux visites mais des portes ont été congues pour limiter les
courants d’airs. En 1984, la fréquentation a été restreinte a un maximum 700 visiteurs par jour sur
25 visites de 50 mn. En 1998, un suivi environnemental est mis en place pour observer la
température et le CO2. Ce suivi permet de voir que ces parametres évoluent selon un cycle de
variation annuel relativement stable. On constate donc que les visites ne semblent pas impacter le
fonctionnement naturel de la grotte.

En 2000, I'objectif de retrouver le confinement souterrain originel est posé. Pour I'atteindre, les visites
sont restreintes de 120 a 100 personnes maximum en simultanée dans la grotte. On observe en
conséquence une diminution du CO2 mais d’année en année la température moyenne de la grotte
grimpe progressivement. Cette augmentation de la température est corrélée avec 'augmentation
moyenne de température de 'atmosphére en lien avec le changement climatique. Retrouver le climat
originel de la grotte semble donc inatteignable.

En 2022 sera célébré le centenaire de la découverte de la grotte du Pech Merle. Un projet d’étude
de la grotte de Marcenac située en contrebas dans la vallée de la Sagne pourrait voir le jour avec
une possibilité de I'utiliser comme réplique.
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Entre préservation et
médiation culturelle
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Entre préservation et médiation.

...une gestion en équilibre entre2 extrémes :
* ne pas accueillir le public
* ne pas préserver la grotte et ses dessins

La médiation :
* Visite touristique de la grotte (rien d’autre)
(70 a 80 000 visiteurs/an)
* + complément au musée (film, expositions)

Les Chevaux ponctués

Historique du site

* Découverte des peintures en1922
¢ Ouverture artificielle en1923
* Quverture au public en1924

Protections du site
* Classement Monument Historique en févriet951
* Inscription au titre des sites en juillet976
* Inscription dans une zone a sensibilité archéologique
en juillet 2003

Un traumatisme : la grotte de Lascaux

* Découverte en1940
* Ouverture au public en1948
¢ Fermeture en1963
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Depuis 1998 : suivi environnemental

Rapide historique :

Un cycle annuel sans

+ En 1984 : condition d’exploitation avec contrdle de la fréquentation L A ) R
déstabilisation du climat souterrain

Limitation de la fréquentation

* nombre de visiteurs : 700 visiteurs/jour
25 visiteurs /visite
+ durée de visite :50 mn/visite

Tar ot de la roche, co,
dans la grotte du Pech Merle pour fannée en cours (2004)

— Formation stricte des guides
— Relevé systématique des visites : nb de visiteurs, durée de visite

1989-1991 : étude du contexte naturel des vestiges par Michel Lorblanchet,
le Laboratoire de Recherche des Monuments Historiques et le Laboratoire
CNRS de Moulis

Depuis 1998 : suivi environnemental. La DRAC Occitanie est le commanditaire de
I"étude du suivi climatique assurée par GeoConseil

Depuis 2000 : mise en place d’ une approche systémique Rapide historique (suite)

+ 1998 : (re)constat que la lisibili€ des peintures de la Frise noire subit des
4 facteurs peuvent intervenir pour modifier les conditions de conservation : changements saisonniers

Le suivi climatique montre un régime thermique d’hiver instableattribué a une
surventilation par la cl6ture basse.

Les conditions extérieures: climat (températures, pluie), sol, végétation.

Le fonctionnement du systéme karstique: infiltrations et circulations
d’eau, interaction eau/calcaire... * 2001 remplacement de la porte basse en entrée de grotte.
Le rétablissement du confinement souterrain stabilise {état des peintures.

Les conditions locales: ouvertures sur I'extérieur, morphologie de la
cavité, profondeur...

L’atmosphére souterraine : interactions air/paroi, humidité de lair,
CO02, particules fines...

Objectif (a terme) : retrouver le confinement souterrain originel !

Mars 1978

Diagnostickarstologiqueet hydrologique(protée, 2010) Rapide historique (suite)
Surfaces aménagées :
— - 95 % de lazone centrale
} - - 35 % de lazone périphérique 2012 : Réduction de 120 & 100 du maximum de personnes présentes en

simultanné dans la grotte

, O I
- v
Rapide historique (suite) Etudes en cours
* 2015-2021 : diversification des études et mesures
®2011: étude des effets de I'utilisation des LED, puis remplacement progressif .

expérimentations et relevés 3D cavité et surface
aérologie, profils thermiques et hygrométriques
égouttements et formation de calcite

mesure des particules

des sources lumineuses sur les4 années suivantes.
— Pas de changement observé dans les relevés de températures

* 2015 :Identification d’une dérive thermique depuis2010 liée au changement

climatique extérieur ** mesures du radon Géologie
ot
Grott duPech Merle, ot e 1 colonebrse Consell
s norare Francoss BOURGES
- | mnc®
| vt e vmpisnes serpo

Bruno LARTIGES Siphane BONNET

2017 : Réduction du temps Wi A T ————
des visites de50 343 mn b DT e
pour limiter les amplitudes

annuelles des températures

Saledad CUZVA

Patrck WCHON

Ini

Suprn TovR0N sS4

ot sivonondors e st
oy

GIS-GEMS

GIS : Groupe d'Intérét
Scientifique du CNRS
GEMS : Groupe d'Etude des
Milieux souterrains

T304 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018 | 2009 | 2020

W mam ms 77 mm R wos mow 6w T
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Conclusions sur la préservation de la grotte

Topo 3D :
Vers un modeéle * Le suivi environnemental est efficace pourcontréler les conditions de la
numerique conservation

L'impact de la fréquentation touristique est significatif mais n’induit pas de
déstabilisation du microclimat

Les efforts de gestion dans le fonctionnement du site sont essentiels : respect
des durée de visites et du nombre de visiteurs, remplacement des éclairages,
maintenance des fermetures..

L’évolution du climat extérieur a un impact mesurable dans la cavité.Le
réchauffement climatique est un processus qui domine les autres impacts
(visiteurs, éclairage).

Entrée naturelle

Salles rouges Salles blanches

Obiectflat ) £ : ioiaal |
/) tat et Hinement o ighet !

= nouvelle problématique !

Combel
lle des peintur

A partir de 2021 : le comité de suivi Pour 2022 : de nouveaux supports de médiation

De nouvelles formules de visite de la grotte (ponctuelle)
« Visites explorateurs : a la lueur de torches
« Visites passion : art et géologie

Instance de pilotage global de développement
et de conservation du site du Pech Merle en
étroite collaboration avec la DRAC Occitanie.

Au musée : de nouvelles salles dexposition
—> Améliorer l'éclairage : source lumineuse et segmentation « Rafraichissement de la muséographie
* Installation de 2 fac-similés
— Prévention et prévisions des risques (incendie feux de forét, plan de
gestion...)

—» Développement de loffre touristique Et de nombreuses activités et événements :

¢ Unlivre

* Un film documentaire
Le Comité de suivi estcomposé de représentants de : + Desmédailles
. C'entre de Preh\sto\redu Pech Mgrle « Des concerts
+ I’Etat, des services DRAC Occitanie A

* Des conférences

+ laRégion Occitanie, leDépartement du Lot, la communauté d’agglomération du Grand
Cahors, le Parc naturelrégional des Causses du Quercy
et des partenaires tel que le CAUE et | ‘Office de Tourisme du Grand Cahors.

* Une journée scientifique

Merci de votre attention...
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_ Les grottes ornées du Lot : entre préservation et médiation culturelle
DEBAT

Nicolas PEYRAUBE : Rencontrez-vous des problemes d’humidité de la paroi avec les dépbts de
calcite ? Quel est le pendage de la grotte ?

Bertrand DEFOIS : Il n’y a pas de dépdt de calcite. La grotte est plutdt horizontale avec deux niveaux.
Il'y a une entrée naturelle qui a été empruntée lors de la premiere découverte de la grotte et celle
créée, utilisée aujourd’hui. Aucune de ces deux entrées n’est I'entrée préhistorique, on imagine que
le porche d’entrée s’est effondré il y a 12 000 ans.

Hubert FABRIOL : Y a-t-il un contrGle des particules fines ?

Bertrand DEFOI : Il y a un capteur depuis 2 ans qui aspire toutes les 15 min les particules fines dans
I'air mais nous ne disposons pas encore de retour sur les analyses effectuées.

Laurent DANNEVILLE : Faites-vous des mesures de radon ?

Bertrand DEFOIS : Des mesures sont faites depuis deux ans. Trois personnes ont porté des
dosimétres pour savoir ce qu’elles recevaient comme dose selon leur profil : un guide polyvalent, un
guide a 100%, et un hote d’accueil a I'entrée. Visiblement, les doses sont acceptables (1ImS dans
'année). Mais les mesures continuent avec des capteurs de mesures en permanence dans la grotte.

Cyril DELPORTE : Pour la mesure de la température, s’il y un doute d’'une année sur l'autre, alors
on recalibre. Est-ce que le confinement covid a eu un impact ?

Bertrand DEFOIS : Généralement, on observe une montée de la température fin aoQt, puis une
baisse progressive jusqu’au printemps suivant. Nous pensions que la grotte retrouvait son équilibre
naturel chaque année mais avec le covid, nous nous sommes apergus que la température continuait
de monter. Visiblement, on ne revenait pas a I'équilibre naturel tel gu’on le pensait. On ne sait pas
aujourd’hui ou se situe I'équilibre naturel. On observe une dérive thermique depuis 2010 qui semble
étre un impact du changement climatique.

Edmond BAUDOUIN : Quelles sont les conséquences de cette dérive climatique ?

Bertrand DEFOIS : On en a pris conscience récemment avec le covid et cela souléve de nouvelles
guestions a explorer. On ne sait pas comment les peintures vont réagir avec ce changement
climatique.

Guillaume LORETTE : Avec-vous mis en place un suivi a I'entrée de la grotte pour mesurer la
température et le CO2 pour comparer avec la tendance de la grotte ?

Bertrand DEFOIS: C’est une trés bonne idée qui permettrait de mieux comprendre le
fonctionnement de la grotte, c’est en cours.

David VIENNET : Avez-vous débuté les travaux sur la grotte de Marcenac toute proche ?

Bertrand DEFOIS : Pas encore, mais les recommandations pour Pech Merle sont transposables a
d’autres grottes. On s’intéresse a Pech Merle car c’est une grotte ornée qui regoit du public.
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'\Ifn pariétal et les artistes d’aujourd’hui

TROUBS & BAUDOIN - Artistes — Co-auteurs de la bande dessinée « Le Chemin Livre »

Invités a venir témoigner lors des rencontres du karst, les artistes Troubs et Edmond Baudoin
présentent leur expérience d’art rupestre a 'occasion de la sortie de la bande dessinée « Le Chemin
Livre ».

En mai 2019, le Parc les a accueillis en résidence : Pendant trois semaines, ils ont arpenté le GR65,
chemin vers Compostelle, et traversé les paysages du causse. lls ont aussi échangé avec les
habitants lors de rendez-vous divers : descente dans l'igue du Mas de Parat a Lugagnac avec le
club de spéléo de Limogne-en-Quercy, visite des phosphatiéres du Cloup d’Aural et des grottes du
Pech-Merle, visite du village et soirée musique a I'accordéonnerie a Escamps.

Nourris de toutes ces informations et impressions collectées, les artistes ont peint une trentaine de
pierres calcaires naturelles issues d’un chantier local. Un atelier en plein air s'est installé pour
'occasion chez Christian Rougeyrolles, batisseur de pierre seche et habitants a Saint-Chels.

Les pierres dessinées ont ensuite été installées lors de chantiers participatifs dans les murets en
pierre séche qui longent le GR65 entre Gréalou et Cajarc puis Bach et Cahors, deux portions de
chemin inscrites au patrimoine mondial de TUNESCO au titre des chemins de Saint-Jacques de
Compostelle. De nombreux bénévoles se sont mobilisés : habitants des communes de et membres
des associations du PEPS des causses du Quercy et des 1000 mains du Pays de Figeac.
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Aujourd’hui, I'ensemble des pierres dessinées baties dans les murets forment un Chemin-livre, une
nouvelle forme d’art rupestre contemporaine.

Pour témoigner de cette expérience inédite et garder une mémoire de la construction du Chemin-
livre, Troubs et Edmond Baudoin ont souhaité écrire un livre, mélant texte, croquis et photos, a la
fois bande dessinée, carnet de voyage et guide de randonnée.
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DEBAT

Bertrand DEFOIS : Quelle est la sensation du passage du support papier a celui de la pierre ?

Edmond BAUDOIN : Cela abime plus le pinceau ! Il faut rester plus longtemps pour faire pénétrer la
peinture. On travaillait seul ou a deux en fonction de la taille de la pierre. On ne sait pas combien de
temps prenaient les hommes préhistoriques pour peindre, est-ce qu’ils s’entrainaient avant ou y
allaient-ils directement ? On ne travaillait pas de la méme maniére, c’est s(r.

Philippe ANDLAUER : Lors de cette expérience de peindre sur des pierres et dans une grotte, vous
étes-vous mis en situation de ressentir ce qu’antérieurement les autres peintres avaient pu ressentir
ou étiez-vous seuls devant votre pierre et vous avez juste fait appel a votre propre inspiration ?

Edmond BAUDOIN : Il y a eu toute une promenade avant avec une imprégnation de I'espace, donc
les peintures sont en rapport avec I'espace. On se questionne en marchant : qu’'est-ce que ce
chemin, quelles sont les personnes qui y passent (spiritualité, retraite, sortie de maladie...). Mais on
n’était pas dans le méme questionnement que les gens d’avant.

TROUBS : Nous avons réalisé une expérience avec David Prudhomme a Marcenac, dans la salle
des taureaux. On dessinait sur des feuilles spéciales pour projeter les dessins sur le mur pendant
1h. On a dessiné des voitures, des immeubles, des chevaux et petit a petit les dessins se sont affinés
et on a commencé a dessiner des hommes préhistoriques.
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Leur présentation se poursuit par une séance de dédicaces puis le lendemain par un parcours d’une
portion du chemin, entre Gréalou et Cajarc, en présence des différents partenaires : le festival la BD
prend l'air, 'Agence des Chemins de Compostelle et les batisseurs des associations locales.
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Conclusion

Catherine MARLAS - Présidente du Parc naturel régional des Causses du Quercy

Merci a tous pour votre participation.

De l'observation scientifique a la bande dessinée, le passage des sciences dures a des sciences
plus humaines lors de ce programme a été fort instructif. La protection du patrimoine naturel passe
par les sciences mais au-dela, I'étude du réchauffement climatique et la fréquentation touristique
ameéne a se poser des questions sur la préservation de I'environnement et des ceuvres culturelles.

Les échanges de ce matin ont montré une nouvelle fois a quel point la ressource en eau dans les
zones karstiques était fragile et complexe a gérer. Mais on a vu que les méthodes progressaient et
nous permettaient peu a peu d'objectiver les données et parfois aussi de relativiser certaines
affirmations plus ou moins partiales dans le débat public. De belles perspectives s’offrent a nous et
le Parc continuera a ceuvrer avec ses partenaires en ce sens.

Il est important de parler de fréquentation touristique surtout avec son augmentation depuis la crise
Covid. Les conséquences de 'augmentation de cette fréquentation sont a prendre en considération.
On peut se poser la question de savoir s’il ne faudra pas maitriser mieux la fréquentation sur certains
sites sensibles tant pour la qualité des eaux que pour la préservation du patrimoine rupestre. Ce sont
des gquestionnements sur lesquels il faudra se pencher plus finement comme dans le cas du
changement climatique observé dans la grotte de Pech Merle.

L’idée de la bande dessinée du « Chemin-Livre » permet d’interpeller sur le chemin de Compostelle,
emprunté par de nombreux randonneurs. Cette expérience est trés intéressante et certainement que
linspiration des artistes n’est pas la méme dans une grotte, sur le chemin, ou selon le contexte du
paysage autour. Mais toutes ces initiatives contribuent a faire des Causses du Quercy une région de
patrimoines naturel et culturel qui renforce I'idée de Parc naturel régional.

Je tiens enfin & remercier tous les participants et I'équipe du Parc pour I'organisation de cette 3°™¢
édition des Rencontres du Karst avec son concept inédit d’allier les sciences dures aux sciences
humaines. Et je vous donne rendez-vous demain pour les deux circuits de visite proposés ou sinon
pour les 4™ Rencontres du Karst.
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Programme

VENDREDI 26 NOVEMBRE 2021

9h15-9h45 Accueil

9h45-10h00 Ouverture des Rencontres par Catherine PRUNET, Vice-Présidente du Parc
10h00-12h00 Ateliers et temps d’échanges

Atelier 1: Laressource en eau, de I'observation scientifique a la gestion

La gestion des captages en milieu karstique dans le Lot
Cyril DELPORTE (Hydrogéologue — Conseil départemental du Lot)

L’exploitation des sources du Toulon a Périgueux : la science au service de I’exploitation
Guillaume LORETTE (Hydrogéologue — Syndicat Mixte des Eaux de la Dordogne)

L’observatoire du systéme karstique de ’Ouysse
David VIENNET (Hydrogéologue — Parc naturel régional des Causses du Quercy)

12h00-13h00 Restitution des ateliers et conclusion

13h00-14h30 Déjeuner/buffet

14h30-17h30 Ateliers et temps d’échanges

Atelier 2 : La préservation des grottes ornées dans les karsts du bassin aquitain

Les échanges gazeux dans I'épikarst et leur influence sur les peintures rupestres
Nicolas PEYRAUBE (Chercheur — Université de Bordeaux, Laboratoire 12M)

Les grottes ornées du Lot : entre préservation et médiation culturelle, 'exemple de Pech
Merle
Bertrand DEFOI (Directeur du développement culturel et historique — Centre de préhistoire du Pech
Merle)

L’art pariétal et les artistes d’aujourd’hui
Troubs & Baudouin (Artistes — Auteurs de la bande dessinée le « Chemin-Livre »)
SAMEDI 27 NOVEMBRE 2021

Circuit 1 : Observation du dispositif de surveillance des eaux souterraines placé aux sources de
I'Ouysse, discussion du fonctionnement de ce systéme karstique et de I'observatoire Intrakarst

Circuit 2 : Parcours du chemin-livre accompagnés de Thierry Pélissié, géologue et conservateur de
la Réserve Naturelle Géologique du Lot
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Liste des participants

ANDLAUER

ANDRZEJEWSKI

APOLIT
BAUDOUIN
BESSON
BOSSA
DANNEVILLE
DEFOIS
DELPEUCH
DELPORTE
DEWIL
DUBOIS
FABRIOL
FEIX
GANDOLFI
GIROU
GRATTARD
JAHAN
JOUCLAS
LAMOUR
LASSON
LEBREAUD
LORETTE
MARLAS
MASBOU
MATHIEU
MONNIAUX
MOREL
MOREL
MOUMLI
PECH
PELLICIER
PERSAC
PEYRAUBE
PIRON
POIRIEE
PRUNET
ROMBAULT

Philippe
André
Christophe
Edmond
Michel
Clémentine
Laurent
Bertrand
Bertrand
Cyril
Marianne
Gérard
Hubert
Jean-Vincent
Jean-Marie
Ambre
Louise
Laurent
Delphine
Karine
Nadir
David
Guillaume
Catherine
Nathalie
Alain
Patricia
Christian
Béatrice
Najoua
Didier
Virginie
Margot
Nicolas
Emmanuelle
Dorothée
Catherine
Dominique

PNRCQ

Commune de Padirac
PNR des Grands Causses
Artiste

CEC / Spéléologue

Antea

PNR des Grands Causses

Centre de préhistoire du Pech Merle - Cabrerets

Commune d'Espagnac Ste-Eulalie
Conseil départemental du Lot

Commune de Larnagol

BRGM

Commune de Cavagnac

BRGM

PNRCQ

Commune de Montfaucon

Aquareso

SIAEP du Bournac

Calligée

Comité départemental de spéléologie 46
SYDED du Lot

Syndicat mixte des eaux de la Dordogne
PNRCQ

Grand Figeac

Commune de Flaujac-Gare

PNRCQ

Commune de St-Simon

Commune de St-Simon

PNRCQ

SIAEP du Bournac/ Commune de Crégols
Commune de Lavercantiére

PNRCQ

Université de Bordeaux

Conseil scientifique et de prospective PNRCQ

Commune de Cénevieres
PNRCQ
PNRCQ
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SUBIAS
TARISSE
THEBAUD
TREMOULET
TROUBET
TYSSANDIER
VIENNET

Christophe
André
Jacques
Joel
Jean-Marc
Philippe
David

Antea

Ancien hydrogéologue de la DDAF du Lot
Association Du C6été de Puy Blanc
Syndicat mixte Célé Lot médian / CDS
Artiste

Chambre d'agriculture du Lot

PNRCQ
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