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BILAN SCIENTIFIQUE 2006-2009







I - Bilan scientifique 2006-2009

1 Contexte scientifique:

1.1 Problématique générale

1.1.1 Présentation générale

Le bassin du Rhone, territoire soumis a un gradient climatique important (des Alpes a la
Méditerranée), dispose d’un patrimoine hydrologique extrémement original et diversifié qui subit de
fortes pressions anthropiques. Il est constitué de milieux trés hétérogenes :
- un axe fluvial central, lieu de transfert de sédiments et de biodiversité, corseté depuis la
fin du XIX“™ siecle par de nombreux aménagements.
- des annexes fluviales de taille variables, complétées par des zones humides importantes
pour leurs fonctions écologiques.
D’amont en aval, il passe de riviéres en tresse d'alimentation nivale et glaciaire a un large fleuve. II
constitue un lieu d’échange longitudinal, vertical et transversal pour les flux d'eau, de sédiments, de
biodiversité. Enfin, l'occupation des territoires est trés diversifiée, avec des zones urbaines et
industrielles de grande taille, des territoires de péri-urbanisation, des territoires d‘agriculture intensive,
des zones naturelles touristiques...

Il fait I'objet d’enjeux complexes, développés par les acteurs et usagers du fleuve, qui en font ses
dynamiques et ses fragilités.

Les évolutions majeures : Depuis plusieurs années, les scientifiques et les acteurs institutionnels
du bassin ont pris conscience de trois évolutions majeures :

1) Les conséquences de plus en plus visible du changement climatique tant sur la thermie du
fleuve que sur la dynamique des organismes qu'il I'héberge,

2) Le poids des aménagements dans le fonctionnement du fleuve et la nécessité de restaurer ses
fonctionnalités (hydrologie, flux de sédiments, échanges avec les nappes, mobilité des
organismes dans la mosaique fluviale),

3) L'obligation pour I'ensemble des acteurs publics et privés du bassin de se concerter pour
requalifier ce patrimoine : identifier les biens et services rendus par le fleuve, comprendre les
pressions contr6lant son évolution, préconiser des politiques de restauration et évaluer leur

efficacité.
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Changement climatique

La compréhension des interactions entre les différents flux et les effets de la perception et de la
gestion humaine des biens et services rendus par le fleuve nécessite la mise en place de dispositifs
d’observations a long terme. Ceux-ci combinent une connaissance fine des phénoménes en cause
et un suivi des conséquences des politiques de gestion des milieux. La ZABR impulse aussi, des
expérimentations de terrain menées sur des sites ateliers assurant la pluridisciplinarité en
proposant aux équipes de disciplines différentes d’interagir sur des unités spatiales cohérentes.
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1.1.2 Finalité de la ZABR, structuration thématique et géographique

La ZABR aborde par différentes disciplines, les interactions entre le milieu fluvial et péri
fluvial rhodanien et les sociétés qui se développent sur le bassin versant. Elle est le support
de programmes de recherche pluridisciplinaires destinés a comprendre la dynamique des systémes
complexes associés au fleuve et a apporter des éléments pour l'aide a la décision publique en matiére
de gestion durable des cours d’eau et de leurs bassins versants.

De 2006 a 2009, les programmes de recherche de la ZABR ont été organisés autour de 4
axes porteurs de questions scientifiques
majeures :

- Flux hydriques, contraintes climatiques,

ressources en eau o0 hreive o
- Flux, formes, habitats, biocénoses ,,j’ ;
- Flux polluants, impact sur les hydrosystémes et ; (.-.

la santé i iy
- Observation sociale du fleuve, gouvernance } In '\{u

A

Ces questions ont été déclinées sur des sites ou \ J-r e i
des observatoires permettant de les aborder par des b
recherches spécifiques : e I

- 4 Sites Ateliers : Axe Rhone Saone,
Zones humides, Ardiére-Morcille, Dréme. X
- 1 Observatoire: I'Observatoire de Terrain en _..1
Hydrologie Urbaine (OTHU), gt

Fabver DT

Au cours de ce quadriennal, un cinquiéme site d'étude est venu s‘ajouter au dispositif existant : le site
Arc Isére, qui permet |'étude des flux d'eau et de sédiments arrivant au fleuve a partir de rivieres
alpines.

De méme, un observatoire nous a rejoint : I'OR Lacs alpins, géré par 'INRA qui coordonne les études
de l'effet du changement climatique et de Ianthropisation locale de [I'environnement sur le
fonctionnement des systéemes lacustres. Enfin un troisieme observatoire a vu le jour en 2009 :
L'observatoire des Sédiments du Rhone (OSR) qui documente les changements a long terme des flux
de sédiment et de pollution dans le fleuve et ses annexes ; ce projet est sous co- tutelle de la ZABR et
de la Zone Atelier ORME.

1.2 Gouvernance

La ZABR est structurée en Groupement d'Intérét Scientifique qui regroupe les 14 établissements de
recherche suivant : le Cemagref — le CNRS — I'Ecole Nationale Supérieure des Mines de Saint-Etienne —
I'Ecole Nationale des Travaux Publics d’Etat — I'Ecole Nationale Vétérinaire de Lyon — I'Ecole Normale
Supérieure Lettres et Sciences Humaines — I'INSA de Lyon — I'INRA — La Maison du Fleuve Rhone —
I'Université Jean Monnet — I'Université Claude Bernard Lyon 1 — I'Université de Savoie — I'Université
Lyon II — I'Université Lyon III.
Depuis septembre 2008, la présidence, assurée jusqu’alors par Jean Paul Bravard (Université Lyon 2),
est a la charge de Bernard Montuelle (Cemagref Lyon) et Pierre Marmonier (Université Lyon 1). II
convient de noter que les établissements du GIS ont signé le 8 octobre 2009 son renouvellement pour
une période de quatre ans et qua cette occasion, I'Ecole Normale Supérieure Lettres et Sciences
Humaines a intégré la ZABR ; c'est |'occasion d’accroitre les capacités scientifiques de la ZABR dans le
domaine des sciences humaines et sociales. Avec le renouvellement du GIS en octobre 2009, le
comité de pilotage, qui a de fait, depuis son origine, un role consultatif, a pris la dénomination de
Comité Consultatif.
Au final, la ZABR est dotée :

- D’une Direction collégiale composée de deux Coprésidents et d’une Directrice.
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- D’un Conseil de Direction (CD) dont la composition permet une représentation des principaux
domaines scientifiques qui assurent linterdisciplinarité de la Zone Atelier. Il est habilité a
prendre toutes décisions relatives au fonctionnement du groupement.

- D’une Commission de Coordination Scientifique (CCS) composée des membres du conseil de
direction, des responsables des axes transversaux, de sites et d’observatoires ; il est force de
proposition scientifique et de bilan.

- D’un Comité Consultatif (CC) composé des membres de la CCS et des principaux partenaires
de la ZABR ; celui-ci donne son avis sur le bilan d'activité scientifique annuel de la ZABR et
participe a I'élaboration du programme sur objectifs, qui comprend les actions de recherche
et de transfert des connaissances aux acteurs.

La ZABR dispose d'une structure d’animation/valorisation, pilotée par le GRAIE dont les missions sont
les suivantes :
- Assister la direction dans I'animation des différentes instances du GIS ZABR,
- Assister les différentes instances du GIS dans le montage des programmes de recherche
développés par le GIS ZABR,
- Participer au rayonnement de la ZABR en coordonnant la réalisation des actions de
valorisation de la ZABR (journées d’échanges, ouvrages).

1.3 Partenariats

Les travaux conduits par la ZABR permettent d’établir :
- a l'échelle du bassin du Rhone, des relations avec des équipes de recherche extérieures a la
ZABR ainsi qu'avec des opérationnels impliqués dans la gestion du bassin du Rhone.
- a l'échelle nationale et internationale des liens forts avec d'autres zones ateliers fluviales et
d’organiser des partenariats a l'international.

1.3.1 Les partenariats a I'échelle du bassin du Rhone
Partenariats sur projet avec des équipes de recherche hors ZABR

Les projets de recherche de la ZABR associent essentiellement des équipes membres de la zone
atelier. Cependant, certains projets spécifiques permettent dimpliquer des équipes scientifiques
extérieures a la ZABR :

- Le projet relatif a I'évaluation des relations hydrauliques entre les nappes phréatiques et le
Rhéne, piloté par I'Ecole Nationale des Mines de St Etienne, associe le labobratoire
d’hydrogéologie de l'université d’Avignon ; celle-ci est d‘ailleurs « équipe associée » de la
ZABR

- L'Observatoire des Sédiments du Rhone permet de fédérer des scientifiques de la zone atelier
ORME (Cerege UMR 6635, IRSN) et de la ZABR (UMR 5600, Cemagref, ENTPE)

- Le projet « Créateurs de Drome » (Appel d'offre « Eaux et territoire ») implique des
chercheurs de I'Université de la Méditerranée, de la Faculté des Sciences de Luminy sur le site
atelier « Dréme ».

- Le site « Zones Humides » implique I'ISARA dans de nombreux programmes.

- Le site Ardiere mobilise I'Université de Bourgogne et I'INRA de Dijon

- L'OTHU implique le BRGM, le LTHE, le CNRS LACE et IRC dans ses projets

A I'échelle du bassin, la ZABR a associ€, le 19 mai 2009, dans le cadre d’un séminaire d’échanges, les
deux Zones Ateliers (ZABR et ORME) et les organismes ayant un accord de partenariat avec I'Agence
de I'Eau RM&C (BRGM, IFREMER et Cemagref) afin de travailler avec les acteurs du Plan Rhone sur
«Les cohérences entre recherche et action publique a I'échelle du bassin du Rhéne». Lors de ce
séminaire, la ZABR a contribué a rendre lisible les collectifs scientifiques intervenant sur le fleuve et sa
vallée.

La ZABR est par ailleurs trés impliquée dans le Cluster environnement de la Région Rhone-Alpes, ce
qui crée l'occasion de travailler avec des équipes de recherche extérieures a la ZABR.

Partenariats avec les acteurs opérationnels du bassin du Rhone

L'’Agence de I'Eau, la DREAL, la Région Rhone-Alpes, la CNR et le Grand Lyon font partie du Comité
Consultatif du GIS ZABR et, a ce titre, font part de leurs besoins d’actions de transfert des résultats de
la recherche.
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La ZABR a par ailleurs co-construit un partenariat solide avec I’Agence de I'Eau RM&C, qui se
traduit par un accord cadre de coopération ; le premier a été signé en 2006 ; il associait 9
établissements du GIS ZABR. Le second, signé le 8 octobre 2009 (2009 — 2012) associe les 14
établissements du GIS. Cette dynamique permet le soutien par I’Agence de I'Eau de plusieurs actions
de recherche et de valorisation de la ZABR et favorise un réel échange sur les enjeux de la recherche
sur le bassin, leur formulation et la mise en ceuvre de programmes de recherche ambitieux.

Plusieurs projets de recherche de la ZABR s'inscrivent enfin dans le cadre du Plan Rhone, document
d’objectifs (2009-2013) qui associe les grands acteurs du bassin du Rhone dans une politique de
gestion globale du Rhone : 'Observatoire des Sédiments du Rhone, le suivi et le devenir des PCB, le
suivi scientifique de la restauration hydraulique et écologique du Rhéne et I'évaluation des relations
hydrauliques entre les nappes phréatiques et le fleuve , sont des projets soutenus dans ce cadre par
les acteurs du bassin.

Une méthode de co-construction des programmes finalisés

La ZABR a mis en place un cadre de coopération structuré qui permet de proposer des collaborations
entre les scientifiques et les acteurs opérationnels. Que ce soit a I'échelle des sites ou plus globale de
I'ensemble de la ZABR, quatres étapes sont considérées :

- La mise en relation des chercheurs avec les gestionnaires du territoire : expression des
questions de société, identification des enjeux de la recherche, des acquis, des besoins,
formulation de questions aux interfaces entre disciplines.

- La co-construction du programme de recherche: formulation de la problématique de
recherche, prise en compte des attentes des utilisateurs en terme de connaissances et de
transferts, établissement du cahier des charges du projet : objectifs, attendus, modalités de
développement et de transfert.

- L'accompagnement du programme : mise en place d'un comité de suivi, a I'échelle du
programme pour en garantir la cohérence et le déroulement au regard de la formulation des
besoins ; rencontres périodiques des chercheurs et des acteurs impliqués pour apprécier
I'avancée de chaque action et favoriser une réelle appropriation des résultats de la recherche.

- La valorisation du projet: initiation de collaborations scientifiques nationales et
internationales, organisation de la pérennisation des données acquises, édition de
documents : publications scientifiques, ouvrages, guides, fiches techniques, organisation de
séminaires et journées d'échanges.

1.3.2 Les partenariats a I’échelle nationale et internationale

Partenariats inter Zones Ateliers
La ZABR participe activement a la dynamique de I'« inter-ZA ». Dans ce cadre, elle a notamment :
- Organisé un séminaire « inter zones ateliers fluviales » le 11 janvier 2007 (15 participants) :
ces zones ateliers ont réalisé un « papier de positionnement » qui a été porté a connaissance
au colloque prospective INSU/SIC EDD de Strasbourg en mars 2007.
- Accueilli le conseil scientifique des zones ateliers pour sa session 2008 (octobre 2008) (30
participants)
- Participé aux échanges sur la ville entre zones ateliers et LTER (Baltimore, septembre 2008)
Elle participe également aux dynamiques portées par le CNRS-INEE, notamment en terme de
structuration des informations et métadonnées des zones ateliers.

La ZABR a des liens trés forts avec la zone atelier ORME qui se sont traduit en particulier par :

- La participation de la ZABR au colloque d’'ORME du 4 et 5 juin 2007

- L'invitation des chercheurs d'ORME a participer a des conférences et temps de valorisation de
la ZABR (participation a I'accueil d'une délégation de I'AIG sur le Rhéne (2007), interventions
dans les journées thématiques de la ZABR (2007 -2008) et au colloque « Grands Fleuves »
(Journées Jacques Cartier, 2009), rédacteurs dans « le Rhone en 100 questions (2008))

- L'association d'ORME aux réflexions initiées par la ZABR sur les « Cohérences entre recherche
et actions publiques a I'échelle du bassin du Rhone » (séminaire du 19 mai 2009)

Il en résulte essentiellement la mise en place et la cogestion de I'Observatoire des Sédiments du

Rhone.
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La ZABR participe aux conférences d’'autres Zones Ateliers (par exemple par une conférence de
présentation de la ZABR lors de la réunion scientifique annuelle de la Zone atelier Moselle, le 29
septembre 2009) et invite les scientifiques des autres Zones Ateliers a intervenir dans ses conférences
(exemple : Séminaire Sadne, mai 2007 ; Collogue «les grands fleuves vont a la mer » du 30 novembre
et 1 décembre 2009). Le 6 novembre 2009 a eu lieu le 3 *™ rendez vous de la communauté
scientifque et des gestionnaires ligériens ; a cette occasion, la Zone Atelier Loire et la ZABR ont
présenté leurs travaux de recherche respectifs aux acteurs dans le cadre de conférences mais aussi
sur de nombreux posters.

En terme de collaborations scientifiques, des collaborations existent entre observatoires francais en
hydrologie urbaine : I'OTHU collabore au Réseau inter-observatoires Francais en Hydrologie Urbaine
(HURRBIS) qu'il a fondé avec 'OPUR et le SAP.

Enfin, des ouvertures sont envisagées, en particulier avec le PIREN Seine, pour aborder les questions
relatives au fonctionnement écologique de la Sadne, par l'intermédiaire de modélisations des cycles
biogéochimiques..

Partenariats internationaux

Les travaux conduits par la ZABR permettent également de construire des collaborations scientifiques
a I'échelle internationale :
- La ZABR, qui avait initié la labelisation Help Unesco du bassin du Rhone en 2003, a porté le
renouvellement de cette labelisation : la reconnaissance pour 5 ans (2008 — 2013) du bassin
du Rhone comme bassin de démonstration du réseau Help, permet a la ZABR de continuer a
participer a ce réseau mondial de bassins, mis en place pour mieux relier I'hydrologie aux
besoins de la société.
- Al'échelle de chaque site atelier, plusieurs projets de collaboration peuvent étre cités :

- Le projet IWRnet « Forecaster » : collaboration entre des équipes de recherche
francaises, allemandes, espagnoles et anglaises sur I'évaluation des pressions sur
I'hydromorphologie.

- Le PICS CNRS Ain — Sacramento (2009- 2011) : recherches avec l'université de
Berkeley sur les dynamiques des paysages.

- L'OTHU constitue I'observatoire support du site lyonnais de la Plateforme
Technologique Européenne WSSTP (Water Supply & Sanitation Technology Platform)
de la thématique « Gestion de I'eau dans les grandes villes » et collabore de maniére
récurrente avec des laboratoires étrangers (soit par des projets communs, soit par
des theses en co-direction) avec notamment : Tongji University Shanghai (Chine);
Université de Catania (Italie); Innsbruck Technical University (Autriche) ; Wien
Technical University (Autriche) ; Sheffield University (UK) ; Université Monash -
Melbourne (Australie) ; Université fédérale du Minas Gerais (UFMG) Belo Horizonte
(Brésil).

- Le programme Life « Eaux et foréts » (2003- 2007), qui a associé la France (ONF) la
Suede, et la Forestry Commission du Royaume Uni sur la thématique de la gestion du
couvert végétal permettant d'améliorer la qualité de I'eau et des milieux aquatiques.
Ce programme continue sur la Drome, sous l'impulsion des acteurs locaux.

- La ZABR, a travers certaines de ces équipes, a construit des relations avec le programme de
la troisiéme correction du Rhéne Valaisan : participation réguliére au colloque annuel
organisé par l'association « Mémoires du Rhone ».

2 Retour sur le projet scientifique 2006-2009

2.1 La réalisation des objectifs du projet

2.1.1 Effort de structuration de la recherche de la ZABR

En 2006, lors de notre précédente évaluation, les problématiques de la recherche de la ZABR étaient
structurées autour de 4 grands enjeux :

- La durabilité des flux et des formes a I'échelle du corridor,
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- La gestion du risque d'inondation et des pollutions,
- Le maintien et la restauration des services écologiques rendus,

- Le réchauffement climatique et ses effets sur I'’écologie et les usages de I'eau.
Cette structuration a bien évidemment évoluée depuis sa formulation, tout en restant fidéle aux
objectifs qui la soustendaient.

Au cours des quatre derniéres années de fonctionnement, pour répondre a ces grands enjeux
scientifiques proposés en 2006, nos travaux se sont restructurés autour de 4 axes transversaux
pluridisciplinaires, intégrés dans un schéma conceptuel (ci-contre) ; celui ci précise les liens et
interactions entre facteurs de forgages anthropiques, déterminants environnementaux et
fonctionnement des hydrosystémes aquatiques, dans un contexte de changement climatique.

Ces 4 axes transversaux pluridisciplinaires Fitk

sont : Mili eLx Usages et

- Changements climatiques et ressources —— aqLEgtI;(t])ues g}:mﬂllltteﬁ

- Flux, formes, habitats, biocénoses i t s il

. Flux polluants, écotoxicologie, écosystémes ' ﬂpmrtftem _ deccaystimes,
Observation sociale du fleuve, gouvernance R st mﬁ> e,

Cette nouvelle retructuration en axes transversaux RETEdsion  sociaux }

ayant été défini en 2008, notre bilan scientifique L _f_Swete_____Pe_rfep“O”

ainsi que nos perspectives de recherche seront Mesures de gastion, recherche scientiique,

présentés selon cette logique. “ decisions peliiques .

~

Changement climatique
2.1.2 Effort de structuration des partenariats

En 2006, nous avions insisté sur la nécessité de mettre en cohérence les recherches
conduites a I'échelle du corridor rhodanien. Il convenait:

- D'établir des liaisons entre les travaux de la ZABR, d'ORME et du projet de Zone
Atelier "Alpes",

- De prendre en compte les recherches conduites sur les affluents pour comprendre les
flux au niveau du corridor fluvial lui-méme,

- De préciser les cadres de collaboration des recherches a mettre en lien.

Avec la Zone ateliers « Alpes », les collaborations se sont limitées a des échanges informels ; les
champs thématiques de recherche sont pour linstant trop distants pour envisager une réelle
coopération.

En revanche, nous avons lancé une collaboration particuliere avec la zone atelier ORME qui s’est
matérialisée par :
- la mise en place du projet ambitieux d'Observatoire des sédiments du Rhone (OSR)

permettant de mobiliser I’ UMR 6635 Cerege et IlRSN pour ORME et le Cemagref,
I'ENTPE et I'URM 5600 pour la ZABR

- la co-organisation de conférences (AIG 2007 — seminaire 19 mai 2009).
Les différentes actions réalisées en collaboration sont inventoriées dans le point 1.3.2 du présent
rapport.

Concernant les recherches menées sur les affluents, une importante structuration a eu lieu
avec la création d'un nouveau site (Arc Isére) et l'intégration d'un observatoire (OR Lacs péri- alpins -
INRA), ce qui diversifie les systémes d‘observation de la ZABR, respectivement vers les grandes
rivieres montagnardes et les systémes lacustres.
- Le site Arc Isére structure des observations a long terme sur les flux hydriques et
sédimentaires dans deux rivieres alpines fortement aménagées et contraintes par les activités
humaines (réseaux de communication, production hydroélectrique). L'Isére et I'Arc sont
également les principaux affluents du Rhéne pour leur contribution en flux de matiéres solides, ce
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qui permet de faire un lien avec les processus observés dans le cadre de I'Observatoire des
Sédiments du Rhone. Les établissements impliqués sont le Cemagref Lyon et le LTHE.

L'OR Lacs péri-alpins (INRA UMR Carrtel) structure des observations physiques, chimiques

et biologiques sur les trois lacs alpins (Bourget, Annecy, Léman) et permet a la ZABR de mieux
prendre en compte I'amont de son bassin versant (Lac Léman) et de mieux intégrer I'étude du
changement climatique sur des hydrosystemes complémentaires a ceux étudiés depuis l'origine de
la ZABR : des systémes lacustres de grande taille ayant un r6le essentiel pour le développement
socio - économique régional.

Il convient de noter par ailleurs qu’au cours de cette période, un renforcement de l'interdisciplinarité
s'est effectuée :
- Renforcement des liens et des travaux entre physique et biologie :

programme d’évaluation des échanges hydriques entre les nappes et le fleuve

programmes sur le site Drome : écologie des espéces aquatiques (impact du changement
climatique, des crues et de la mobilité des sédiments sur les populations de chabots dans le
basin du Bez, programme ANR Biodiversité « Inbioprocess » sur l'effet des crues sur la
mobilité verticale des invertébrés dans les sédiments de la Drome

Localisation et quantification des processus d’érosion et de dépo6t de sédiments dans une
riviere périurbaine (site OTHU) et conséquences sur le recyclage de I'azote et la diversité des
invertébrés benthiques.

- Affichage plus précis de la problématique « écotoxicologie » par I'évolution du théme
« pollution et santé» en un axe transversal : « Flux polluants, écotoxicologie, écosystéemes » et
I'organisation de deux journées thématiques sur la question des toxiques et leurs effets dans les

milieux.

- Renforcement de la composante «sciences humaines et sociales», avec l'intégration de
I'ENS SH dans le GIS ZABR et la multiplication des disciplines en sciences humaines sur des projets :

Dans la construction du dispositif d'observation social du fleuve,

Dans le projet « créateurs de Drome » (appel d'offre Eau et territoire) : intégration
d’historiens et d’économistes,

Dans le suivi de la restauration du Rhone, des efforts sont faits pour mieux intégrer suivis
écologiques et enjeux sociaux de la restauration fluviale pour le développement des
dynamiques de territoire (Plan Rhone et appel d'offre Eau et territoire «Haut Rhone frangais»)

Enfin la ZABR a amélioré sa visibilité en tant que réseau de recherche, et en tant que
structure capable de fédérer des réflexions aux interfaces entre recherche et gestion et
entre les disciplines :

La réalisation de l'ouvrage grand public « Le Rhone en 100 questions » : Cet
ouvrage collectif est né d’'un besoin d’'une meilleure information sur le grand fleuve, ressenti a
I'occasion des Comités Territoriaux de Concertation et des Etats
Généraux du Rhone réunis en 2005 et 2006. 80 rédacteurs issus de
la communauté scientifique et économique du bassin du Rhone ont
accepté de se préter aux jeux du « Rhone en 100 questions »,
initiative de la ZABR, soutenue par les instances qui ont en charge la
gestion du fleuve. La mission de la ZABR a été consisté a assurer la Sl
coordination, I'nomogénéisation, lillustration, le suivi de I'édition et 100 -

la diffusion de l'ouvrage. Aprés une premiére édition a 4500 QI-IES‘IIII]IIS
exemplaires, l'ouvrage a du étre réédité (1500 exemplaires).
L'ouvrage est également en téléchargement sur le site de la ZABR : www.zabr.org

L'organisation et I'animation du séminaire « Recherche et action publique , quelles
cohérences a I'échelle du bassin du Rhone » - 19 Mai 2009

Ce séminaire a proposé un échange, entre scientifiques et acteurs institutionnels du bassin du
Rhone pour présenter les dynamiques de recherche engagées sur le Rhone, pour exprimer les
besoins de recherche pour faire face aux enjeux de la gestion du bassin du Rhone, pour
engager une réflexion sur la facon d’assurer une mise en cohérence entre recherche et
besoins. Ce séminaire a permis d'améliorer la visibilité des projets de la ZABR. Il a aussi mis
en évidence le role pivot de la ZABR dans le paysage de la recherche a I'échelle des milieux
aquatiques du bassin ; les concertations initiées par la ZABR, en amont du séminaire, avec les
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organismes scientifiques extérieurs a la ZABR associés au séminaire (IFREMER, Cemagref,
BRGM, ORME) ont permis aux scientifiques de se présenter collectivement. La ZABR, en
prenant linitiative de ce séminaire a amélioré linterface entre recherche et politiques
publiques (Agence de 'Eau RM&C, DREAL, Régions PACA-LR-RA, CNR..).

- L'accord cadre de coopération entre I’Agence de I'Eau RM&C et la ZABR : son
renouvellement contribue au renforcement de la cohérence des propositions de recherche en
direction des partenaires. Trois critéres sont retenus par le conseil de direction de la ZABR en
charge de valider les projets de recherche qui peuvent étre proposés: leur qualité scientifique,
leur pluridisciplinarité, leur potentialité de valorisation par les gestionnaires.

La ZABR a su développer des relations pertinentes avec les autres ZA. Elle a également accru son
implication a I'échelle internationale. Ces différents points ont abordés dans le paragraphe 1-3-2

2.2 Les résultats marquants du projet

Nous présentons ici les principaux résultats découlant des travaux menés entre 2006 et 2009 ; ils sont
présentés selon les quatres axes transversaux de la ZABR redéfinis au 2008.

Les résultats en terme de mise en réseau et de transfert sont présentés respectivement aux points 1-
3, 2-1-2 et 3-2

2.2.1 Flux hydrique, contraintes climatiques et ressources

Le théme « Flux hydriques, contraintes climatiques, ressources » est abordé de facon interdisciplinaire
avec I'étude des relations entre hydrologie, hydrogéologie, géomorphologie, biologie (communautés
aquatiques superficielles et invertébrés souterrains), usages anthropiques et perception des milieux.
Les principaux résultats acquis se regroupent en trois ensembles :

- Réponses hydrologiques aux changements climatiques

L'évaluation de limpact du changement climatique sur I'hydrologie du Rhéne et de ses
principaux affluents a fait l'objet d'une reconstitution de I'historique du fonctionnement
hydrologique naturel du bassin. Des prédictions de séries temporelles futures ont ensuite été
élaborées sur la base de plusieurs scénariis prenant en compte la pluviométrie en fonction de
I'altitude, les stocks de neige et les périodes de fonte. Ces modeles prévoient une réduction
des débits aux étiages estivaux (programme GICC Rhone ; Engeland & al., 2006 ; Bravard,
2008).

Au sein d'un travail de thése, une modélisation a permis de combiner les effets du
changement climatique sur la ressource en eau du bassin de la Sadne et d'incorporer le
comportement des usagers dans cette perspective selon divers scénarios d’ajustement ou
non-ajustement de la demande a une ressource décroissante. Ce travail a permis a partir de
scénarios climatiques fins a I'échelle du bassin, d’évaluer les modifications hydrologiques qui
en découlent et les impacts sur les usages. (thése Jan KAVAN 2006-2010)

- Flux hydriques et ressources en eau
Les deux premieres phases du programme de recherche sur l'évaluation des échanges
hydrauliques existant entre le Rhone et ses nappes d'accompagnement sont achevées et une
3°™ phase du programme est en cours de réalisation (programme Agence de I'Eau - Plan
Rhone). Les 2 premiéres phases (mars 2006-mars 2008) ont permis d’aboutir :
- a une synthése bibliographique interdisciplinaire en matiére d'échanges nappes/riviere
et un recensement des données existantes,
- a plusieurs sectorisations du fleuve Rhéne en fonction des données existantes et a
des hypothéses concernant l'identification des échanges nappes/Rhone,
- a la schématisation des configurations hydrogéologiques dans lesquelles se déroulent
ces échanges sur le Haut-Rhone, le Rhone-Moyen et le Bas-Rhone,
- a l'estimation des apports de nappe par [Iutilisation combinée de métriques
hydrogéologiques et biologiques (communautés végétales et invertébrées souterrains)
sur plusieurs secteurs du fleuve.

Du point de vue hydrogéologique, sur le secteur de Brégnier-Cordon (Haut Rhone), les sites
étudiés montrent des apports souterrains relativement limités vers le Rhone et les contre-
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canaux (canaux de drainage situés au pied de la retenue hydroélectrique). Ces apports
représentent un total d’environ 340 I/s pour 7,5 km. En terme d'usage, ceci signifie que les
aquiferes étudiés ne représentent pas une réserve suffisante en eau souterraine et ne
devraient donc pas faire l'objet de captages supplémentaires. Le travail portant sur les
métriques biologiques a abouti a une sectorisation de la plaine en terme dinfluence
phréatique, qui est mis en correspondance avec les résultats fournis par I'étude
hydrogéologique, et qui démontre la grande sensibilité de la combinaison de métriques
biologiques et hydrologique pour l'estimation des apports phréatiques. (Dauvergne, 2006 -
Graillot & al., 2008 — Paran & al., soumis ). Ce type de synthése est cependant a pondérer en
fonction de la densité des données disponibles dans chacun des domaines.

Flux hydriques et ressources biologiques (zones humides)

Le site Zones humides est celui pour lequel les interactions avec le theme « flux hydriques,
contraintes climatiques et ressources » sont les plus importantes. Dans le cadre des
recherches conduites sur le fonctionnement des zones humides fluviales, il s‘agit de
déterminer l'importance, la nature et la capacité de controle des apports phréatiques sur
zones humides et leur fonctionnement. Ce travail s'intégre complétement dans I'évaluation
des échanges hydrauliques existant entre le Rhéne et ses nappes d'accompagnement puisqu'il
s'agit de confronter les métriques biologiques et les modeles hydrogéologiques sur plusieurs
sites tests, pour les appliquer ensuite a I'échelle de I'ensemble du fleuve. Une cartographie du
type de relation des zones humides avec les nappes et leur vulnérabilité a I'échelle de
I'ensemble du fleuve Rhone pourra a terme étre établie (partenariat ENMSE, UMR 5023).
(programme cluster environnement, Life Ain, Plan Rhone) (Bornette & al., 2007 — Bornette &
al., 2009).

Résultats complémentaires

Plusieurs collaborations sur différents sites ateliers ont permis d’intégrer les mesures de flux
hydriques dans un contexte pluridisciplinaire : hydrogéomorphologie sur le site Drome (Life
Eaux et Forét) (Liebault & al., 2006) ; linfluence des variables de forgage climatique sur le
role morphodynamique des crues (propagation des MES, charriage des sédiments, flux de
carbone — programme Cemagref) et la gestion des barrages EDF (site Arc Isére - programme
Cemagref) (Camenen & al., 2008 - Mano & al., 2009) ; l'impact des rejets urbains sur les eaux
de nappe et les rivieres (ANR Precod : Ecopluie - site OTHU) (Foulquier & al., 2009). On citera
notamment |'approche géohistorique et systémique du risque de crue en milieu urbain
(Combe 2007). Une analyse du syteme hydrologique actuel et la reconstitution des différentes
grandes crues connues (historiques et de référence), a montré qu'il y a une contraction du
champ d‘inondation, sauf en rive droite du fleuve en amont de Lyon ou l'aléa a plus que
doublé. La modification de cet aléa est la conséquence de I'impact direct des endiguements
réalisés au XIX*™ siecle pour la navigation et la lutte contre les crues. L'approche
géohistorique, fondée sur un systéeme d'information ad hoc, a démontré son intérét pour une
analyse globale des phénomeénes. Cette approche peut aussi contribuer a la gestion du risque
d’inondation en tant qu’outil d’explicitation et de sensibilisation de la population urbaine et
aider a promouvoir une nouvelle culture du risque en milieu fluvial urbain.

2.2.2 Flux, formes, habitats, biocénoses

Ce théme a pour objectif essentiel de mettre en correspondance les flux hydriques avec les formes
hydrogéomorphologiques des cours d'eau, les habitats qu’ils générent et les biocénoses qui s’y
développent. Il est principalement abordé sur les sites-atelier « Drome », « Zones humides », « Axe
Rhone-Sadne », « OTHU » dans le cadre de partenariats avec les acteurs de I'eau et les collectivités
locales. La question de la restauration des milieux est particulierement importante pour ce theme.

Les principaux résultats reposent sur deux grands types de relations :

Relations flux et formes :

L'estimation du transport solide par charriage et lien avec la morphologie, de l'effet du pavage
et de I'érosion des berges, I'évolution des bancs de graviers et de leur interaction avec la
charge de matiéres en suspension, ont permis 1/ une évaluation du budget sédimentaire a
I'échelle d’un trongon, 2/ des propositions de mesures de gestion durable de la charge de fond
et recharge artificielle, en s'appuyant sur des approches couplant modélisation hydraulique et
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mesures /n situ (mise en oeuvre de transpondeur passif PIT - Rhone, Dréme, Ain) (Life Rviére
d’Ain, Cluster environnement, Agence de I'Eau, ANR VMC: AVUPUR) (Rollet, 2007 — Le Coz,
2007 — Citterio & al., 2008 — Piegay & al., 2008 — Bravard, 2009)

Développement de suivis et modélisation des flux de matiére (MES, bois mort) sur plusieurs
cours d'eau du bassin (Ain, Rhone, Drome, Arc Isére) (Camenen & al., 2008 - Dufour & al,
2008 — Le Lay & al., 2008). Ces connaissances s'appuient sur le développement de nouvelles
techniques de mesures physiques en riviere (hydrométrie, sédiment, ADCP) (Le Coz & al,
2009) et le suivi de la sédimentation fine par imagerie (Lejot & al., 2007). La modélisation
hydraulique du fonctionnement hydro-sédimentaire des bras morts (Ain, Rhéne) (Camenen &
al., 2007) et de la sédimentation des marges terrestres s'est développée en lien avec le
couplage sédimentation - risques d'inondation et sédimentation — polluants (Gaydou & al.,
2009) (theme émergeant en interaction avec le theme «Flux polluants, écotoxicologie,
écosystémes » dans le cadre du corridor rhodanien. (AO CNRS Cemagref Eau et territoire,
Agence de I'Eau).

Réponse morphologique & différentes formes de pressions anthropiques. Les effets de
barrages hydroélectriques (Ain, Rhone, Arc), le changement de l'occupation des sols
(urbanisation, boisement, déboisement) et les dérégulations de I'hydrologie (Yzeron, Arc
Isére, Drome) induisent des changements de la morphologie du lit, tout comme les
endiguements ou les ouvrages de protection des berges (ANR VMC « AVUPUR », Plan Rhone
Feder) (Liebault & al., 2007 — Schmitt & al., 2007 — Vandendael, 2007 - Camenen & al.,
2008).

Relations formes, habitats et biocénoses :

Les travaux de caractérisation physique des cours d'eau ont été couplés a des recherches en
écologie aquatique sur les changements d’habitats des organismes et les modifications des
biocénoses. Ces travaux alliant géomorphologie et écologie sont structurés autour de trois
thémes :

Les suivis des travaux de restauration des milieux aquatiques permettent d'aborder
les tendances pluri-annuelles et de caler des modéles prévisionnels (Ain, Rhéne). En
particulier, I'utilisation de modéles hydrauliques a permis de prédire la durée de vie
des habitats et des communautés piscicoles/végétales associées. Des suivis
écologiques (poissons, invertébrés) de la modification des conditions d’habitat portent
aussi sur le bras principal de I’Ain et de la Drome (recharge en sédiments) (Pont & al.,
2009 — Toone, 2009) et du Rhone (relevement du débit réservé). (Plan Rhéne)
(Lamouroux & al., 2006 - Carron & al., 2007 - Doledec & al., 2007 — Harby & al., 2007
— Sagnes & al., 2008 - Besacier-Monbertrand & al., 2009 - Mérigoux & al., 2009 —
Olivier & al., 2009 - Paillex & al., 2009)

- Limportance de I'Aydrologie et de la géomorphologie sur les flux hyporhéigues en
cours d'eau et les travaux réalisés ont permis de développer des liens forts entre
écologie et écohydrauliqgue (ANR VMC « AVUPUR ») (Branger & al., 2008 - Braud &
al., 2009).

- Les conséquences des perturbations anthropigues de nature physiques (érosion,
colmatage) sur les biocénoses aquatiques de cours d’eau, avec la caractérisation et la
définition d'un état écologique de cours d’eau dans ce contexte, l'identification des
compartiments concernés par ces perturbations. L'établissement de liens entre hydro-
morphologie et écologie fonctionnelle a été abordé sur une riviére périurbaine (Site
OTHU, riviére Yzeron) a travers différents descripteurs : capacité de dégradation de la
matiére organique, échanges entre les compartiments superficiel et hyporhéique des
hydrosystémes, impacts morpho-sédimentaires des rejets urbains de temps de pluie
dans les petits hydrosystemes périurbains (incision des ruisseaux de téte de bassin,
ensablement des branches principales). Ces travaux ont débouché sur des
propositions de modes de gestion curatifs et préventifs (Programme Agence de I'Eau)
(Lafont & al., 2006 — Breil & al., 2007). Des recherches équivalentes ont été
consacrées a l'interface sol-nappe en dessous de bassins d'infiltration d'eaux pluviales
urbaines. Ces travaux ont permis de suivre les pollutions associées a l'infiltration d'eau
(en particulier la pollution thermique) et de préciser le role des invertébrés
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bioturbateurs dans les processus régulants les flux de matiére organique et de
polluants (Mermillod Blondin & al., 2008 — Foulquier A., 2009)

A l'échelle du réseau hydrographique rhodanien (sous-théme émergeant issu d’une demande de
I'agence de I'eau RMC et de la mise en ceuvre de la DCE en 2009), une caractérisation physique
des structures spatiales a I'échelle des réseaux hydrographiques a été réalisée, notamment par
imagerie (orthophotos)(Lejot & al., 2007). Des applications plus spécifiques ont été réalisées sur
les rivieres en tresses, avec une modélisation de I'habitat et des communautés végétales a
I'échelle des réseaux hydrographiques, la définition des priorités en terme de gestion, de
programmation et d'identification d‘indicateurs physiques et biologiques de suivi pertinents a
I'échelle du bassin.

Les interactions physiques — biologiques, notamment dans le cadre du changement climatique,
sont abordées par I'étude de l'effet des contraintes hydrauliques sur le développement de
certaines especes, sur le role de la géomorphologie dans la structuration et la dynamique de la
biodiversité des milieux aquatiques (enjeux clés en matiére de restauration). De méme le role
des régimes thermiques sur les communautés piscicoles et végétales est pris en compte, avec
notamment la mesure de la modification de la saisonnalité et de I'évolution a long terme de la
thermie, afin de batir des schémas prédictifs réalistes des conséquences du réchauffement
climatique sur le fonctionnement des biocénoses fluviales (suivis par sondes ou caméra
thermique). (Chaumont, 2006 - Abdoli & al., 2007 — Daufresne, 2007 - Bornette & al., 2008 -
Pujalon & al. 2008 — Citterio & al., 2008 - Sabart & al., 2009 — Reyjols & al., 2009)

2.2.3 Flux polluants, écotoxicologie, écosystémes

L'objectif central du théme « Flux polluants, écotoxicologie, écosystémes » est de travailler sur le
déterminisme et les effets des flux polluants dans les principaux contextes hydrogéomorphologiques
et anthropiques rencontrés au sein du bassin du Rhone, en vue d'apprécier la contribution de ces flux
« unitaires » a la pollution globale du Rhone. Cette thématique est mobilisée sur la majorité des sites
ateliers de la ZABR. Elle s'appuie pour partie, et logiguement, sur les résultats de travaux issus du
théme " Flux, formes, habitats, biocénoses".

Trois groupes d‘actions de recherches ont été définies, en lien avec les préoccupations scientifiques et
sociales du moment:

- actions portant sur le déterminisme et I'impact des polluants organiques en
mélange, notamment les phytosanitaires, sur les milieux aquatiques (pollutions
typiques rencontrées en téte de bassin en milieu rural viticole). Ces objectifs ont été
pleinement réalisés avec les travaux effectués sur le site « Ardiére », au sein
notamment des programmes du Cluster Environnement, de I'ANR ECOGER, et de la
programmation Cemagref.

- actions portant sur I'évaluation des flux polluants en milieu urbain dense et
périurbain, en particulier via les eaux pluviales. Ces objectifs ont été pleinement
réalisés avec les travaux effectués sur les sites «OTHU » et « OR Lacs péri-Alpins »,
au sein notamment des programmes ANR PRECODD "Ecopluies», ECCO
« EMMAUS », Cluster Environnement, et du Contrat cadre Agence de I'Eau.

- actions portant sur la caractérisation des flux de PCB au sein de
I'hydrosystéme Rhone. A ce jour, ces travaux sont largement engagés avec le
lancement de plusieurs programmes d‘ampleur sur ce théme: action « transferts des
PCB au sein de la chaine trophique » (Financement Agence de I'Eau et Plan Rhone) ;
action « caractérisation des stocks sédimentaires » (Action « PRESED » du
programme PCB animé par le Pole de compétitivité a vocation mondiale AXELERA, et
financée par des fonds FEDER) ; intégration de la problématique « flux de PCB » dans
les travaux de I'OSR, tant au niveau de la caractérisation des stocks (marges,
retenues et barrages) que des flux (financement FEDER également).

Les principaux résultats obtenus au cours de la période d'évaluation concernent :
- la mise en évidence des impacts bio-physico-chimiques des flux polluants (qu’il
s'agisse de micropolluants organiques et minéraux ou de nutriments) dans différents
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contextes environnementaux : sites OTHU, Ardieres, Rhéne, OR Lacs péri-Alpins. En
particulier, la pollution associée a la phase particulaire a une contribution majeure aux flux
polluants rejetés dans le fleuve et ses sous-bassins et pour sa contribution aux effets sur les
organismes (sites OTHU, site Ardiéres), (Winiarski, 2006 — Nogaro et al., 2007 - Le Coustumer
& al., 2007 - Bertrand-Krajewski & al., 2007 — Larmet, 2007 — Goutalan, 2008 - Badin & al.,
2009 — Badin, 2009 ) Les crues ont un role particulier dans les impacts liés aux polluants
toxiques, en premier lieu en terme de transfert vers l'aval mais aussi en terme de modification
de l'exposition des organismes aux contaminants (variabilité temporelle, expositions
chroniques ou aigies) (Bony & al 2008 - Tlili & al., 2008 - Brand, 2009 — Rabiet & al, 2009).
Concernant les nutriments, la dynamique du Phosphore a été mise en relation étroite avec les
évolutions écologiques lacustres (réoligotrophisation des lacs alpins, ORE Lacs) (Lepere & al.,
2007 — Borderelle & al., 2008 — Poulenard & al., 2008 — Briand & al., 2009).

- les processus de réduction des flux polluants (hors traitement d’effluents) : Les
bandes enherbées ont un role prépondérant dans le piégeage des polluants dans la couche de
sol de surface (site Ardiére), role déja démontré par ailleurs pour le phosphore. En
complément du piégeage, les communautés bactériennes interviennent dans la réduction des
charges en contaminants et contribuent a I'atténuation des concentrations environnementales
en toxiques. Cette capacité, qui se constitue suite a une exposition prolongée, a été montrée
tant sur des bandes enherbées que sur des sédiments ou des biofilms de cours d’eau (site
Ardiéere, (Boivin & al ., 2007 — Dorioz & al., 2007 — Gouy & al., 2008)

- le développement d’indicateurs d’'état écologique du milieu (Sites OTHU, ...) (Nogaro &
al., 2007 — Moura, 2008 - Moura & al., 2008 - ) et la confirmation de l'intérét du biofilm en
tant que bioindicateur de pollution et de caractérisation de la capacité de résilience du milieu
(site Ardiére) (Dorigo & al., 2009 — Villeneuve & al., 2009)

- la validation de modéles hydrologiques urbains permettant d’estimer les flux d'eau et
de polluants mobilisés et rejetés par la ville par temps de pluie, s'appuyant sur l'identification
et la quantification de substances prioritaires dans les rejets urbains (site OTHU) (Gnhouma R.,
2006 — Vivier A., 2006 - Le Coustumer, 2008 - Becouze & al., 2009)

Par ailleurs, de réelles avancées ont été effectuées concernant la métrologie des polluants dans les
différents milieux (échantillonnage, étalonnage, estimation des incertitudes,...) (Bertrand Krajewski &
al., 2007 — Torres & al., 2008) en vue notamment de 'acquisition de chroniques fines de paramétres
physico-chimiques (Site OTHU notamment). Ces avancées ont permis la rédaction de vingt fiches
techniques a destination des gestionnaires aussi bien dans le domaine de l'instrumentation des sites
que de I'utilisation des données récoltées (www.othu.org).

2.2.4 Observation sociale du fleuve et gouvernance

Suite au séminaire ZABR de Brégnier-Cordon (2006), l'approche sociale des problématiques
contemporaines du fleuve est devenu l'une des composantes importantes de I'observation du Rhone.
La ZABR a donc mis en place un dispositif d’« observation sociale du fleuve ». La compréhension des
phénomeénes sociaux en lien avec les cours d’eau et leurs politiques de gestion constitue en effet un
champ et un domaine de préoccupation nouveaux pour les acteurs de l'eau, appelant la mise en
oeuvre de moyens a la hauteur des enjeux auxquels ils seront confrontés dans les années a venir sur
la question des rapports de la société avec ce patrimoine naturel vivant et commun. C'est pourquoi le
dispositif engagé a pour finalités a la fois de définir et produire les données nécessaires a la
compréhension des phénomenes en cours et d’élaborer le cadre conceptuel et la méthodologie de
I'approche du fleuve en tant qu’anthroposysteme.

Les premiers résultats scientifiques de cet axe montrent des avancées dans la compréhension et la
connaissance des phénomeénes, en particulier les bénéfices pour le milieu humain et pour le territoire
d’'un programme de gestion de I'eau (plus-value sociale ; SAGE Drome, contrat de riviére sur le Gier)
(Pont & al., 2009); la territorialité des problématiques (problématique locale du programme
décennal ; mémoire des inondations et culture du risque...) (Troger & al., 2009 — Delahaye, 2009) ;
les pratiques et usages des cours d’eau (Drome, Rhone, Yzeron...) ; la perception des paysages (bras
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morts et annexes fluviales) (Cossin, 2008 — Le Lay, 2008 - Cottet & al., 2009) ; les dimensions
sociales et culturelles intervenant dans le rapport aux programmes de gestion (les temporalités, la
riveraineté, la complexité...) ; la caractérisation de la perception des micro-polluants chez les pécheurs
amateurs et les effets sociaux et culturels de la « crise des PCB » chez les pécheurs amateurs.

Deux exemples peuvent étre pris pour illustrer ces avancées scientifiques :

- La caractérisation des rapports au cours d’eau suivant les individus et les groupes
et celle des déterminants dans la construction du rapport a I'eau et au cours
d’eau (familiarité ; expérience de I'inondation ; pratiques ; consommation...) (fiche technique
ZABR n°12 www.zabr.org). Nous avons travaillé sur la place occupée par lI'eau et le cours
d’eau au sein de nos sociétés afin d'apprécier 1/ s'ils constituent un « bien commun » tel que
défini par le cadre législatif (loi sur I'eau et DCE) et 2/ les conditions pour que cette
perspective - déterminante pour la mise ceuvre des politiques publiques en leur faveur - soit
atteinte. La culture de I'eau passe résolument par :

- La transmission de la mémoire par exemple des inondations au « nouvel
arrivant » passe par son inscription au sein de réseaux sociaux locaux (Agence de
I'eau Plan Rhone, 2006). Ceci tendrait @ montrer que cet élément de la culture de
fleuve que constitue la mémoire des inondations trouve localement les conditions
de sa transmission et de sa socialisation.

- L'éducation a I’ environnement, considérée comme un mode de socialisation
du fleuve, constitue un vecteur important dans la transmission d'une culture
associée a celui-ci comme a l'eau. Ce postulat a été vérifié dans le cadre des
opérations de restauration (Hilbert, 2008). Les résultats d'une enquéte sur la
perception des paysages de l6ne confirment aussi le r6le de |'éducation a
I'environnement dans la réappropriation sociale de ces milieux (Cottet et al., a
paraitre) .

- La familiarité avec le milieu aquatique que représente, par exemple, la
pratique d'une activité nautique se révele étre un élément déterminant dans la
sensibilité aux problématiques de I'eau (Beauchéne, 2005 et 2008). Il s'agit la d’'un
contrepoint essentiel a la dématérialisation de la ressource a laquelle sont
aujourd’hui confrontées les politiques de I'eau. La pratique la rend visible au sens
ou elle concrétise ce qui peut avoir été lu ou entendu concernant, par exemple, son
cycle.

- La question de la perception des micropolluants toxiques par les pécheurs amateurs
sur le Rhone et la Sadne (fiche technique ZABR n°7 www.zabr.org) a permis de montrer la
difficulté pour nos interlocuteurs a construire des indicateurs fiables concernant ce type de
pollution. En effet, les micropolluants échappent aux catégories sensibles établies par les
pécheurs et de fait, ces derniers dépendent des experts scientifiques pour évaluer la qualité
de l'eau. Dés lors, le doute et le manque d'information se présentent comme une porte
ouverte a I'imaginaire.

Ces résultats scientifiques témoignent aussi d’ avancées d'ordre méthodologique (enquéte par photo-
questionnaire, analyse lexicale des discours...) (Cossin, 2008). La problématique locale apparait ainsi
comme un élément de contexte incontournable. Le diagnostic territorial devient un élément du
diagnostic préalable a la définition d’'un programme d‘action. Les études menées expérimentent les
facons d’appréhender la population concernée par les actions en faveur de I'eau et des milieux
aquatiques .

Ces premiers résultats contribuent a I'aide a la décision. Ils permettent d’accompagner les acteurs
dans la reformulation du cadre de leur action (séminaire Agence de I'Eau, 2008). Ils fournissent un
ensemble de données rendant compte d’aspects souvent non visibles ou non quantifiables (la
transformation des valeurs associées au cours d’eau) des politiques des différents acteurs sur et pour
la société (la transformation des valeurs associées au cours d’eau) . Ils permettent d’expérimenter des
modes d'intervention et d'élaborer des préconisations en matiére d'information/sensibilisation (culture
du risque inondations ;pécheurs amateurs/micro-polluants). Ils permettent enfin une meilleure
intégration de multiples dimensions de l'interaction « Eau société territoire », de la mise en oeuvre a
la réalisation des programmes.
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3 Les productions de la ZABR

La ZABR a permis de réaliser de nombreuses publications interdisciplinaires, d’archiver des données
d’origine différentes dans une matrice commune (le géorépertoire). Elle a également permis
I'organisation d‘actions de valorisation (journées techniques, synthéses) qui n’auraient pu voir le jour
sans une dynamique d’impulsion forte des échanges entre les laboratoires.

3.1 Les résultats académiques

Les résultats scientifiques obtenus dans le cadre de la ZABR entre 2006 et 2009 se sont concrétisés
par une production importante (voir annexe de ce rapport) :

- 88 théses de doctorats dont 46 en cours ;

- 86 contributions dans des ouvrages ;

- 272 publications dont 216 dans des revues internationales et 56 dans des revues francaises ;

- 454 communications dont 230 dans des conférences internationales, 173 dans le cadre de

colloques frangais et 51 dans d’autres séminaires ;
- 170 rapports dont 30 fiches techniques.

Il convient de souligner le nombre élévé de productions scientifiques ou ont collaboré différents
laboratoires de la zone atelier. Au total, sur la période d'évaluation, 212 productions scientifiques
sont des productions cosignées par plusieurs laboratoires de la ZABR.

Ce nombre important de documents (articles, chapitres, posters ou conférences) réalisés en
collaboration est bien entendu le résultat de la longue histoire de l'interdisciplinarité sur le bassin du
Rhone, débutée dés les années 80 avec le PIREN Rhone et les fructueuses interactions entre
géomorphologie et écologie. Mais il convient de souligner que notre choix de ne soutenir (appels
d'offre ANR ou Ministéres) ou de ne présenter (accord cadre Agence de I'Eau RM&C) que des projets
intégrant au moins deux laboratoires et deux disciplines porte chaque jour ses fruits. Les interactions
entre laboratoires n'ont jamais été aussi nombreuses et entrent réellement dans la dynamique de
recherche et les projets des unités participant a la ZABR.

3.2 L‘archivage des métadonnées et leur mise a disposition

Les sites et observatoires de la ZABR produisent tous de nombreuses données qui sont bancarisées
dans des fichiers excel ou des SIG. Pour faire le lien entre toutes les données, la ZABR a mis en place
un outil de géo-référencement appelé Géorépertoire. Ce systéme de métadonnées issues de toutes les
disciplines mises en ceuvre au sein de la ZABR permet une localisation géographique et une
description en quelques mots-clés (métadonnées thématiques, administratives ou informatiques) des
lots de données produits par les organismes de recherche et de gestion de I'hydrosystéme Rhone. II
est accessible a tous (scientifiques, techniciens, grand public) par serveur internet :
http://www.graie.org/zabr/outilgeo/index.htm. Il doit étre modernisé courant 2010 avec un passage
sous Géonetwork. Un travail sur les modalités de compatibilité entre le géorépertoire de la ZABR et les
bases de métadonnées des autres ZA doit également étre réalisé.

3.3 Les actions de valorisation et de transfert

La ZABR organise régulierement des actions de valorisation et de transfert, permettant de porter a
connaissance des acteurs scientifiques et opérationnels les résultats des travaux scientifiques et
d’apporter des éléments pour l'aide a la décision publique en matiére de gestion durable des cours
d’eau et de leurs bassins versants. Ces actions peuvent prendre plusieurs formes :

- Des séminaires scientifiques, dont I'objet est de travailler sur une question de recherche de la
ZABR ou sur les dynamiques scientifiques générales de la ZABR (exemple : séminaires sur
I'observation sociale du fleuve ou sur la Sadne; séminaires scientifiques de I'OTHU,
séminaires bisannuels dit de « Bregnier Cordon », séminaire sur la cohérence entre recherche
et action publique).
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- Des journées thématiques dont I'objectif est de porter a connaissance des acteurs techniques
du bassin du Rhone les avancées scientifiques de la ZABR (réalisation de 4 journées depuis
2006).

- Des réunions d'échanges qui mobilisent un collectif scientifique constitué par la ZABR et des
acteurs opérationnels, qui visent a réunir les éléments scientifiques pertinents permettant aux
acteurs de prendre leur décision (Exemple : regard multidisciplinaire sur les scénarios
d’augmentation des débits du Rhone court cicuité a Péage de Roussillon).

- La réalisation d’un « kit de visite du Rhone », réalisé en partenariat avec la Zone Atelier ORME
en 2007 lors de la venue d'une délégation de I'association internationale de géomophologie
(ce kit ainsi qu’un programme type de visite de 4 jours est disponible a la ZABR).

- Des productions écrites mises a disposition de tous sur le site internet de la ZABR
(www.zabr.org et www.othu.org) notamment :
- Les synthéses des journées et séminaires de la ZABR (en ligne et diffusées aux
participants des conférences et a la presse spécialisée)
- Des fiches techniques permettant de rendre compte en 4 pages des actions de
recherche de la ZABR
- La réalisation d'ouvrages comme le Rhéne en 100 questions. (cf par 2-1-2 du rapport)
Le site internet de la ZABR, enfin, comprend d’autres éléments comme des éléments relatifs a
I'activité des sites et observatoires de la ZABR ou une présentation des axes transversaux de
recherche de la ZABR. La liste des publications de la ZABR doit étre prochainement mis en
ligne.

Les principales actions de valorisation de la ZABR sont présentées succintement ci-dessous. Pour la
plupart, les synthéses des présentation et/ou des discussions sont en ligne sur le site de la ZABR ou
de ses observatoires.

3.3.1 Actions de valorisation et de transfert ZABR 2006

2°™¢ séminaire scientifique de I'OTHU Mercredi 25 janvier 2006 - Communauté urbaine de
Lyon 69 participants - supports d'interventions en ligne.

Ce séminaire avait pour objectif de faire connaitre les résultats de recherches acquis dans le cadre de
I'OTHU, de susciter l'intérét des chercheurs, éventuellement étrangers, de favoriser les échanges de
données et de développer des collaborations nouvelles dans le cadre de projets nationaux ou
internationaux.

Séminaire d’échanges ZABR sur I'Observation Sociale du Fleuve, le 2 février 2006 a Lyon
89 participants — supports d'interventions et synthese en ligne.

Ce séminaire, concu a la fois comme un temps de restitution des travaux relevant des sciences
sociales réalisées dans le cadre de la ZABR et comme un temps de co-construction d’un dispositif
d’'observation du fleuve a contribué a identifier les questions auxquelles les acteurs du Rhone,
scientifiques et décideurs, sont confrontés lorsqu’ils élaborent, mettent en ceuvre des actions de
restauration/gestion de milieux aquatiques : attentes, usages, représentations, participation des
publics. Il a également posé les termes et les conditions d‘une approche pluridisciplinaire de la
question du fleuve.

3éme journée thématique de la ZABR sur I'ingénierie écologique des cours d'eau — 20 juin
2006 - Guilherand Grange (07) — 133 participants — actes et synthése en ligne.

Apres avoir défini ce qu'est l'ingénierie écologique, il s'agissait de présenter des pratiques d‘ingénierie
écologique, de montrer I'évolution des principes qui gouvernent la mise en place de politique
d’ingénierie écologique, d'échanger sur les perspectives de ces pratiques au regard des exigences
européennes et des enjeux des territoires

Gestion et restauration des corridors fluviaux - Regards croisés sur I'Ain et le Sacramento
- Séminaire d'échanges — 7 novembre 2006 a Priay (01) — 50 participants
- Séminaire scientifique — 8 novembre 2006 a Lyon (69) — 25 participants

Séminaire bilan - prospectif ZABR - 18 et 19 décembre 2006 — Brégnier Cordon (01)
22 participants. — synthése en ligne
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3.3.2 Action de valorisation et de transfert ZABR 2007

3éme journée technique de I'OTHU "Les petites riviéres périurbaines : Connaissance des
risques, évaluation de la qualité, aide a la décision" — 25 janvier 2007 -

Communauté urbaine de Lyon. 167 participants — actes et synthése en ligne.

Les principaux résultats pratiques et opérationnels présentés lors de cette journée concernaient
notamment l'analyse, la connaissance du fonctionnement et le suivi de petits cours d'eau soumis aux
différentes pressions du développement urbain. A cette occasion ont été diffusé les fiches techniques
de I'OTHU, réalisées en partenariat avec le CETE de I'Est et le CERTU.

Séminaire d'échanges de la ZABR sur le fonctionnement biologique et trophique de la
Saodne : facteurs limitants ou inhibiteurs — Jeudi 29 mai 2007 — Hétel de la Communauté Urbaine
de Lyon - 41 participants — synthése en ligne

Ce séminaire a proposé une premiére réflexion pour identifier ensemble, au vu des éléments de
connaissances déja acquis, les axes de recherche pertinents a développer, les données a acquérir et la
modélisation a construire pour pouvoir identifier et comprendre les processus expliquant le
fonctionnement de la Sabne.

L'accueil du congrés annuel de I'Association internationale des géomorphologues du 24
juin au 1er juillet a Lyon :

Deux jours de colloque (environ 60 participants) et quatre jours de visites (du Rhéne amont a la mer)
pour 20 experts internationaux. Les gestionnaires des sites ont été systématiquement associés aux
visites. Un guide technique des visites proposées est disponible a la ZABR. Cet évenément a été
organisé en partenariat avec la Zone Atelier ORME

3.3.3 Action de valorisation et de transfert ZABR 2008

4°™¢ journée thématique de la ZABR, intitulée "les flux de polluants dans le bassin du
Rhone : leur caractérisation dans différents contextes géographiques et fonctionnels"
31 janvier 2008 a Valence (26) - 148 participants — actes et synthése en ligne.

Cette journée a permis de faire le point des connaissances sur les modalités de caractérisation des
polluants et de leurs dynamiques et d'apprécier comment les appréhender d’une fagon globale en
terme de stock et de bilan a I'échelle de I'ensemble du bassin versant.

Séminaire d'échange : le bassin versant de I'Yzeron - Point sur les travaux de recherche
réalisés, en cours et perspectives -14 mars 2008

Agence de I'Eau RM&C, Lyon (69) — 29 participants.

Ce séminaire a permis de réunir gestionnaires de l'eau et chercheurs pour dresser un premier bilan
des recherches réalisées sur ce site atelier et d’échanger sur les actions a envisager.

Séminaire d’échanges sur «l'observation sociale du fleuve» — 20 mars 2008 — a la Maison
du Fleuve Rhone Givors - 64 participants — supports d‘intervention et synthése en ligne.

Ce séminaire a permis de rendre compte des avancées réalisées par les équipes de la ZABR sur trois
questions d’actualité : le risque et sa perception, la relation ville-fleuve, la restauration écologique et
la question de la ré-appropriation du fleuve.

3° séminaire scientifique de I'OTHU - 4 décembre 2008 - a I'INSA de Lyon - 83 participants

Ce séminaire a été ouvert largement a la communauté frangaise et étrangére, aux partenaires actuels
et potentiels de programmes de recherche en hydrologie urbaine, ainsi qu'aux acteurs opérationnels.
Comme en 2007, son objectif était de présenter les résultats de recherche et les données acquises
dans le cadre de I'OTHU et également de favoriser les échanges de données et de développer des
collaborations.

Séminaire interne prospectif de la ZABR, les 18 et 19 décembre 2008 - Brégnier-Cordon (01)
— 33 participants — synthése en ligne.

Bilan des sites et des thémes de la ZABR — redéfinition des cohérences et logiques de recherche de la
ZABR — Elaboration d'un schéma conceptuel commun aux sites et permettant de structurer des axes
thématiques de recherche.

Ouvrage collectif "Le Rhone en 100 questions" — ouvrage disponible en ligne.

Il s'agit d'un ouvrage collectif qui a mobilisé prés de 80 rédacteurs depuis I'été 2007. La mission de la
ZABR a consisté dans la coordination, I'nomogénéisation, l'illustration, le suivi de I'édition et la
diffusion de I'ouvrage. Parution de I'ouvrage en mai 2008 (4500 exemplaires édités) - Réimpression de
I'ouvrage en décembre 2008 (1526 exemplaires).
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3.3.4 Action de valorisation et de transfert ZABR 2009

Séminaire « recherche et action publique : quelles cohérences a I'échelle du bassin du
Rhone » — 19 mai 2009 — A |'Agence de I'Eau RM&C - 60 participants — synthése en ligne.

Ce séminaire, qui s'inscrit dans le cadre du Plan Rhone avait pour objectif de :
- Mieux formaliser et porter a connaissance les besoins de recherche découlant du Plan Rhone
- Démarrer une réflexion sur les axes de recherche thématiques et transversaux qui pourraient
étre développés sur les volets patrimoine, inondations, qualité des eaux et biodiversité
- Travailler sur une méthodologie pour initier une véritable dynamique de recherche sur le
Rhone.
Ce premier rendez-vous de la recherche et des décideurs du bassin du Rhone a rassemblé pour moitié
des acteurs institutionnels du fleuve (Agence de I'Eau RM&C, services de I'Etat, Régions, collectivités
territoriales, gestionnaires d'espaces naturels), pour moitié des scientifiques issus de la ZABR, de la ZA
Orme, du BRGM, du Cemagref et de I'IFREMER. Ont également été associés les Présidents des
conseils scientifiques du Comité de bassin RM et du volet inondation du Plan Rhone. Deux réunions
préparatoires, l'une rassemblant une délégation des scientifiques conviés, l'autre réunissant une
délégation des acteurs du Plan Rhone, ont permis d’asseoir les discussions sur trois présentations
collectives trés concertées.
Ce séminaire a permis :
- De dresser un panorama de l'existant et des besoins des acteurs opérationnels et des
scientifiques pour mettre en cohérence les besoins et attentes des uns et des autres
- De démarrer un diagnostic sur les besoins de recherche pour le fleuve et sa vallée
- D'échanger sur les méthodes de collaboration a développer pour mettre en place une
véritable dynamique de recherche sur le Rhone.

Pour cette action, la mission de la ZABR a consisté a :

- Rencontrer les principaux acteurs institutionnels du Plan Rhone pour leurs présenter la
démarche,

- Initier et animer les réunions préalables des 2 groupes d’acteurs conviés,

- Coordonner la présentation des scientifiques et réaliser les documents préparatoires
(plaquettes, actes),

- Animer le séminaire,

- Etablir la synthése des échanges permettant d'identifier les suites du séminaire.

5°™ journée thématique de la ZABR - La démarche écotoxicologique pour la protection et
I'évaluation de la qualité des milieux aquatiques — 24 septembre 2009 — Valence (26)
120 participants — actes et synthése prochainement en ligne.

L'écotoxicologie, qui étudie les impacts des agents polluants sur la structure et le fonctionnement des
écosysteémes, développe des outils et des méthodologies qui permettent une caractérisation d’une part
des dangers et des sources de pollutions, d’autre part I'impact sur les milieux récepteurs. La journée a
permis d’identifier les outils disponibles pour mesurer les effets biologiques de la pression chimique
sur I'écosystéme aquatique , leurs intéréts et leurs limites. Elle a pemis un premier échange entre les
scientifiques et les gestionnaires pour partager les savoirs et les pratiques.

4°™ journée technique de I'OTHU : Rejets Urbains: 10 ans d'observation et de recherche

au service de [I'action - 20 octobre 2009. Communauté urbaine de Lyon
159 participants et 34 personnes connectées en web casting — support d'intervention et synthése en
ligne.

A l'occasion des 10 ans de I'OTHU ont été présentés les principaux résultats pratiques et opérationnels
sur : la pluie en milieu urbain, les techniques métrologiques et I'utilisation des données produites, les
flux d'eau et de polluants générés par la ville et leurs impacts sur les milieux récepteurs. Chaque
théme fait I'objet de deux types d'interventions : une présentation des résultats de recherche par des
chercheurs et une mise en perspective par rapport aux besoins opérationnels par des acteurs de
terrain.

Les grands fleuves vont a la mer : de la production de connaissance a la gestion durable
d’environnement d’exception — 30 novembre et 1° décembre 2009 - Lyon

Dans le cadre des 22°™ Entretiens Jacques Cartier — 170 participants — support d’intervention et
synthése prochainement en ligne.
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A l'occasion de ce collogue, les grands fleuves ont été mis a I'honneur. Des fenétres ont été ouvertes
sur le St Laurent, le Rhone, le Danube, le Rhin ..., pour présenter leurs spécificités et les enjeux de
gestion de ces environnements d’exception. Cing thémes transversaux ont été abordés permettant
d’apprécier les pressions qui s'exercent sur ces milieux, leurs potentialités et les actions de
restauration développées sur ces grands fleuves. Ce colloque a permis de faire de présenter des
travaux de plusieurs zones ateliers (Piren Seine, ZABR, ORME, et Moselle). Certaines interventions
seront soumises a la revue « Aquatic Sciences ».

3.4 Investissements communs a la ZABR

La ZABR, bénéficie d'un soutien annuel moyen du CNRS-INEE de 50 000 €.
L'essentiel de ce soutien financier est consacré a des investissements sur des sites ou
observatoires de la ZABR.

- L'OTHU a benéficié d'un soutien pour I'achat de matériel de terrain pour réaliser des mesures
hydro-géochimiques permettant de compléter le dispositif de suivi expérimental des matrices
de surface des bassins d'infiltration d'eau pluviale.

- Le site Ardiére a pu renforcer le volet observation chimique et hydraulique de la Morcille grace
a un soutien par le CNRS de plusieurs équipements (préleveur automatique, renforcement de
seuils)

- Le site Arc Isére a pu compléter également son réseau de station hydrosédimentataire
(capteur de pression, turbidimétre, préleveur automatique).

- Le site Rhone a pu compléter ses investissements pour suivre la restauration du Rhone
(participation a I'achat d’un bateau), s'équiper pour mieux suivre les sédiments du Rhone dans
le cadre de l'observatoire des sédiments du Rhone (granulométre et diviseur d’échantillon).

- Le site « Zones Humides » s’est notamment équipé d’un ADV (Acoustic Doppler Velocimeter)
de terrain qui permet d’effectuer des mesures de vitesses 3D avec une précision élevée, de
sondes de température pour mesurer les variations thermiques.

Le CNRS a par ailleurs aidé a l'achat de matériels permettant a la ZABR de développer des recherches
en écotoxicologie (stéréomicroscope permettant de travailler sur les tissus somatiques et germinaux
d’invertébrés et de vertébrés - équipement de luminescence).

Le soutien du CNRS a également permis d’alimenter le géorépertoire de la ZABR, de prévoir
chaque année ses améliorations nécessaires (par exemple son passage prochain sous Géonetworks)
et son enrichissement en métadonnées.

3.5 Bilan financier 2006 — 2009

Le montant des subventions acquises est de :
- 1162 840 € en 2006
- 1670919 € en 2007
- 2348505 € en 2008
- 2929430 € en 2009 (le montant de cette année est estimative, les différentes actions n'étant
pas toutes cloturées sur un plan comptable)
(voir détails en annexe)

Il convient de noter que I’ANR soutient de nombreux projets de la ZABR ; peuvent étre cités les
projets retenus dans le cadre :
- du programme « Precodd » : ECOPLUIE, AMPERES, SEGTEUP, INTEGREAU, INTEGREAU
- du programme « biodiversité » : INBIOPROCESS
- du programme « Vulnérabilité milieux climats » : AVUPUR
- du programme « ville durable » : ENOGEV
D’autres programmes nationaux, notamment les programmes « ECCO » ou « Eaux et territoire »
permettent le soutien de plusieurs projets ZABR.

Depuis quelques années, la ZABR a par ailleurs consolidé ses soutiens financiers locaux, au travers
des dynamiques initiées par le Plan Rhone, I'accord cadre avec I’Agence de I'Eau et le pole de
compétitivité Axelera.
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II - Projet scientifique 2010-2013

1 Politique générale de la ZABR

Au cours des quatres années a venir, la ZABR mettra tout en ceuvre pour poursuivre ses travaux sur
les interactions entre le milieu fluvial et périfluvial rhodanien et les sociétés qui se
développent sur le bassin versant, en recherchant plus particulierement les modalités du
maintien et de la restauration des services écologiques rendus par cet hydrosytéme
anthropisé. Pour répondre a cet objectif scientifique général, plusieurs évolutions seront mises en
chantier :

1.1 La structuration des programmes de la ZABR T T

Flux, formes,
habitats,

Il s‘organiser: r de 4 axes transversaux qui seront développé i
s'organisera autour de 4 axes transversaux qui seront développés et bioes J

enrichis au cours des 4 prochaines années : /

- Changements climatiques et ressources : En Observation sociale du fleuve et gouvernance
quoi les modifications d'intensité et de '
fréquence des épisodes hydroclimatiques impactent Flisx poliusants z:hmgemsnrs
elles les ressources, les biens et les services rendus Emtnmnluyte climatiques o

par les hydrosystémes ? Etﬂmmﬁ TEEEQUICEE

- Flux, formes, habitats, biocénoses : quelles sont les \ o
relations entre habitat physique, hydrologie, dynamique
fluviale et biodiversité ? quelles sont les conséquences de perte ou de restauration des
connectivités dans la mosaique fluviale ? quels sont les effets des modes de gestion sur la
diversité des biocénoses ?

- Flux polluants, écotoxicologie, écosystémes : comment les apports multiples de contaminants
modifient-ils la biodiversité, le fonctionnement et les services rendus par les systémes
aquatiques ? Comment évaluer le risque environnemental pour les écosystémes (effets
immédiats et effets long terme, polluants émergents, ...) ?

- Observation sociale du fleuve, gouvernance : quelle est la perception par les usagers de
mesures de restauration ou des effets de la pollution ? Quelle est l'incidence de cette
perception sur la décision publique ?

1.2 La diversification des actions de recherche en direction des SHS :

L'implication des Sciences Humaines et Sociales (SHS) en amont de la construction des projets est
trés importante. Il convient d'associer des disciplines actuellement peu sollicitées comme |I'économie,
I'histoire ou le droit de I'environnement :
- L'intégration récente de I'ENS SH dans la ZABR devrait nous permettre de répondre pour
partie a ce besoin.
- Des contacts sont par ailleurs pris avec des juristes de I'environnement travaillant sur la
dynamique des espaces et des flux ainsi que sur les politiques de protection de la biodiversité.
Le site Drome est en train de développer cette diversification des champs disciplinaires et devrait
devenir une référence du type d’approches a mettre en oeuvre a l'échelle d’un territoire.

1.3 La structuration des sites ateliers de la ZABR est appelée a évoluer

- Lesite « Y lyonnais » qui développe une approche sociale et historique des relations entre la
ville et le fleuve devrait fusionner avec I'OTHU, qui développe des approches hydrologiques et
hydrochimiques sur l'eau dans la ville. Cette fusion devrait permettre de renforcer les
approches en sciences humaines et sociales de I'eau dans la ville et notamment aborder des
thémes de recherche interdisciplinaires tels que l'acceptation sociale d’ouvrages techniques de
gestion des eaux en milieux urbains.
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- Un site atelier Sadne est en émergence; les questionnements scientifiques sur ce site, ainsi
gue le réseau d'acteurs scientifique et opérationnel a impliquer sont en cours de définition.
L'objet de ce site sera de prendre en compte I'ensemble des enjeux de ce bassin versant
(inondation, biodiversité, flux de polluants, fonctionnement écologique du systeme), et son
influence sur I'ensemble du Rhone.

- La consolidation des recherches sur I'axe fluvial Rhone devra étre réalisée en concertation
avec les équipes suisses qui travaillent sur le Rhone amont, la Zone Atelier ORME permettant
ainsi de travailler sur I'ensemble du continium fluvial (de la source a la mer). Plusieurs
thématiques seront abordées sur cet axe: celles portées par (1) I'OSR, (2) le programme de
restauration, (3) I'évaluation des échanges entre le Rhone et sa nappe et (4) le dispositif
d’observation sociale du fleuve

- Une demande de labelisation SOERE ZABR a été structurée autour de quatre dispositifs
d'observation : I'OSR, le dispositif d’observation Arc Isére, le dispositif de restauration
hydraulique et écologique du Rhone, le dispositif « Zones humides ». Les suivis a long terme
de I'évolution des flux, des processus écologiques et des communautés seront réalisés
essentiellement dans ce cadre.

- L'OR Lac péri-Alpins agira pour intégrer ses données relatives a la compréhension du
fonctionnement des lacs au géorépertoire de la ZABR, permettant ainsi d‘avoir une vision
globale des changements environnementaux a I'échelle du bassin versant.

2 Les perspectives de recherche action

Ces perspectives sont présentées selon les 4 axes transversaux définis au paragraphe 1-1 de la
partie 2.

2.1 Changements climatiques et ressources

Le projet scientifique pour la période 2010-2013 s'articule autour de 3 volets :

2.1.1 Flux hydriques souterrains, ressources en eau et réaction des écosystémes
superficiels
Cette étude pluridisdicplinaire comportera une approche multiéchelle, une prise en compte des
échanges en régime transitoire et une modélisation multimétrique.
L'étude synchrone multi-échelle et multi-métrique des échanges nappes/Rhone sera ciblée sur la
confluence Ardéche/Rhone et des Terrasses d'Orange/Avignon, avec une caractérisation des échanges
et traitement par analyse spatiale géométrique. Afin de vérifier ces échanges, la métrique biologique
sera établie a partir de prélevements d'invertébrés et de macrophytes en fonction des stations
échantillonnables.
Les échanges en régime transitoire seront pris en compte aprés avoir identifié un site d'étude
pertinent ou l'alternance temporelle du sens et de l'intensité des échanges nappes/fleuve sera avérée
(Jons, Plaine de Perrault, Brégnier-Cordon...).
Ces travaux conduiront :
- a la mise en place d'une base de données commune cohérente avec la nomenclature de
Database existantes (ex : code BSS)
- a la modélisation multi métrique et emboitée des échanges nappe /rivieres avec application
sur le Rhone. Deux possibilités existent pour mettre en place cette modélisation :

- soit a utiliser une fonction SIG d’analyse spatiale a grande échelle permettant de
calculer automatiquement les gradients hydrauliques de nappes correspondant aux
différentes configurations d’échange

- soit a faire appel a une technique de modélisation a grande échelle fondée sur une
méthode par éléments analytiques permettant de définir les conditions limites
géomeétriques et hydrauliques sans discrétiser en mailles fines I'ensemble de la zone.

Les métriques biologiques (basées sur les invertébrés souterrains et les macrophytes) seront
croisées aux métriques hydrogéologiques afin d'obtenir une vision globale et dynamique des
ces échanges..
Ce programme qui doit se poursuivre jusqu'en 2014 vise également une issue opérationnelle en
matiere d'aide a la décision pour la gestion des ressources en eau.
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21.2 Indicateurs de réponse hydrologique des bassins versants du Rhéne aux scénarios de
changement climatique

En matiere de prise en compte des contraintes climatiques, il est prévu de recourir aux scénarios
climatiques qui proviennent de 15 modeéles utilisés pour le 4™ rapport du GIEC (forcé par le méme
scénario d’évolution des gaz a effet de serre (GES), le scénario médian A1B) et du modéle ARPEGE de
Météo-France. Il est possible d'utiliser pour le bassin versant du Rhone un ensemble de scénarios ou
projections climatiques désagrégés a une résolution de 8 km (zones climatiques cohérentes) sur une
région couvrant la France et une partie de la Suisse. La méthodologie de descente d'échelle utilisée
est celle développée par le CERFACS (Boé et al. 2006 ; Boé, 2007). Les propriétés climatiques
régionales sont utilisées afin d'établir des types de temps discriminants pour une variable locale
donnée (les précipitations pour les scénarios SCRATCH 08).

L'analyse météorologique a méso-échelle SAFRAN développée a Météo-France AN couvre la France
sur une période allant de 1970 a 2005 a une résolution spatiale de 8 km sur une grille réguliere en
projection Lambert-II étendue. Elle comporte plusieurs paramétres (précipitations, température, vent,
radiation infra-rouge, Etr et humidité) qui permettront de faire des projections sur les flux hydriques
pour les horizons 2030 — 2050, ces projections dépendant bien sir de nombreuses sources
d'incertitude.

2.1.3 Effets des changements climatiques sur la « biodiversité » dans les zones humides

Un des prochains axes de recherche du site « zones humides » sera consacré aux modifications des
dynamiques hydrologiques sur la biodiversité. Dans le cadre de I'ANR CEP, le programme
WETCHANGE (2010-2013) a été accepté sur le theme de la biodiversité et des fonctions des systemes
alluviaux soumis a des assecs induits par le changement climatique. L'objectif de ce programme,
appliqué sur la basse vallée de I'Ain, est de construire des scénarios de la réponse écologique des
zones humides de différents types aux modifications hydrologiques (débit du fleuve, niveau d'eau
dans les nappes, maintien des plans d’eau, changements d’habitat) induites par le changement global
(partenariat ENMSE, Cemagref, UMR 5023). Les méthodes développées font intervenir, entre autres,
des travaux de modélisation hydrogéologique a différentes échelles

2.2 Flux, formes habitats biocénoses

Cet axe transversal s'organise autour des 4 volets suivants:

2.21 Suivi de la restauration hydraulique et écologique du chenal Rhéne

Nos objectifs sont de poursuivre le travail entrepris sur le suivi scientifique de la restauration du
Rhone (8 sites dont l'ouverture de sites sur Miribel Jonage et le Bas Rhone), son tableau de bord
associé et de développer des études complémentaires afin de mieux comprendre I'évolution a long
terme de la structure des communautés aquatiques du Rhone.

Cette démarche correspond a la réalisation d’expérimentations écologiques a grande échelle.
Elle permettra de voir, sur des périodes de temps réaliste, I'effet des contraintes physiques sur la
structure des communautés et l'influence du changement climatique et des contaminations toxiques
sur la dynamique des populations et des peuplements. Il est prévu :
- une premiére étude traitant des problémes de génotoxicité chez les poissons du Rhéne,
- une étude de l'influence des régimes hydrologiques et thermiques du Rhone sur deux secteurs
du Bas-Rhone a régimes thermiques différents, étude réalisée en collaboration avec EDF.

En effet, la restauration du Rhéne est essentiellement ciblée sur I'habitat physique et les protocoles de
suivi mis en ceuvre ont pour objectif principal de mesurer la réponse écologique a ces modifications
d’habitat physique.. Or, les différentes molécules de toxiques ainsi que les modifications de régime
thermique (changement global) peuvent également perturber significativement I'expression des traits
biologiques des espéeces, notamment ceux qui gouvernent le succés de la reproduction. Dans un tel
contexte, il devient donc nécessaire de compléter les recherches entreprises dans le cadre de la
restauration physique du fleuve par des études complémentaires sur l'impact de ces autres facteurs
sur les populations rhodaniennes.

Le travail entrepris sur le suivi scientifique de la restauration du Rhone sera donc développé par des
études complémentaires afin de mieux comprendre |'évolution a long terme de la structure des
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communautés aquatiques du Rhéne. Ce travail répond aussi a une préoccupation majeure des
gestionnaires (Plan Rhéne 2007-2013).

2.2.2 Restauration hydraulique et écologique des Zones humides
Le projet scientifique se structure en deux parties :

1) Quels sont les effets des modifications des dynamiques hydrologiques sur la biodiversité

(génétique, spécifique ou fonctionnelle) et les fonctions des zones humides, a court terme
(manipulation anthropiques des étangs piscicoles) et a long terme (exondations provoquées
par le changement global) ?
Ces questions seront abordées selon trois approches sur le Rhone et I'Ain: 1) la
hiérarchisation des priorités de restauration en fonction du degré d‘altération du site et des
potentialités de restauration (colt, bénéfice escompté, durabilité), 2) la définition des
objectifs de restauration et des sites potentiellement restaurables, et 3) les effets de la
restauration sur la biodiversité et les fonctions des zones humides.

2) Peut-on déterminer les niveaux de connectivité et de fragmentation des paysages en deca

desquels les fonctionnalités des zones humides sont altérées pour la biodiversité animale
(amphibiens) et végétale (macrophytes et microphytes) ? Peut on construire ainsi des outils
de gestion et ou de restauration des paysages vis a vis des fonctionnalités des zones
humides ?
Ces effets seront abordés en se basant sur les populations de poissons et d'amphibiens. A
I'échelle du paysage, les amphibiens sont particulierement sensibles a la fragmentation du
paysage, en particulier liées aux grandes infrastructures d’origine anthropique. Le projet se
situe dans la continuité de la thése d’A. Janin portant sur le r6le de la connectivité des
différentes unités paysageres dans la dynamique des populations d’amphibiens, et aura pour
objectif la conception d’'un outil prédictif de ces impacts sur l'utilisation du paysage par les
amphibiens.

2.2.3 Riviéres en tresses

Le programme « Riviéres en tresses » porte sur la régionalisation de ces systémes, particuliers a
I'échelle du bassin du Rhone, a la fois en terme d'évolution morphologique, de caractérisation de
I'nabitat riverain et aquatique et de l'organisation des communautés de macro-invertébrés. Le
programme ANR Gestrans s‘appuie sur une recherche multiscalaire (du grain au réseau
hydrographique) pour comprendre les processus de transport solide dans ces milieux.

Ces travaux vont permettre de redéfinir des priorités en termes de gestion, programmation,
identification d'indicateurs physiques et biologiques de suivi pertinents a I'échelle du bassin, dans un
contexte ol de nombreuses opérations de restaurations vont étre menées. En effet, les rivieres en
tresses sont des milieux spécifiques qu'il convient de mieux comprendre afin de proposer des actions
de gestion plus adaptées. Cela passe notamment par la mise en place de travaux interdisciplinaires
ayant pour objectif de caractériser ces milieux au niveau physique et biologique et mieux comprendre
leur évolution.

Au final, nous proposons d‘établir une typologie biomorphologique des riviéres en tresses du bassin du
Rhone. qui concentre la plupart des rivieres de ce type du territoire métropolitain (plus de 600 km
recensés), voire méme en Europe. Cette typologie sera fondée sur I'analyse de 50 trongons fluviaux
en tresses représentatifs des différentes hydroécorégions du bassin Rhone-Méditerranée (Slater,
2007), 12 d’entre eux seront ensuite sélectionnés pour faire l'objet d‘analyses plus fines.

L'étude est programmée sur une période de quatres ans abordant successivement les trajectoires
géomorphologiques, la caractérisation des habitats, I'‘évaluation du potentiel écologique a partir de
I'analyse des communautés d'invertébrés.

2.2.4 Potentiel écologique du Rhéne

Cette action a pour finalité de compléter et synthétiser les enseignements des opérations multi-sites

de restauration du Rhone pour guider la définition du "bon potentiel écologique" par les opérationnels.

Elle propose un bilan de la réponse des poissons et des communautés d'invertébrés aux opérations de

restauration, et une appréciation de la sensibilité respective de ces groupes. Dans cette perspective,

I'action comprend :

- une synthése des évolutions a différentes échelles d'espace et de temps, sur les sites

restaurés du Rhone, des métriques biologiques (poissons, communautés d'invertébrés) et
physiques définies dans le cadre du suivi scientifique de la restauration du fleuve.
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- L'analyse des peuplements d'invertébrés.
- Une recherche sur la signification écologique et la pertinence des différentes métriques
disponibles pour refléter les effets actuels ou potentiels de la restauration.

2.3 Flux polluants, écotoxicologie, écosystémes

Sur un plan général, I'accent sera mis sur le découplage des différents parameétres (température,
parameétres hydriques, nature des habitats, présence/nature/toxicité des polluants, ...) pouvant étre
impliqués dans la modification des communautés aquatiques.

Au cours des années 2010-2013, les actions de la ZABR sur cet axe vont étre essentiellement
orientées autour de quatre volets en lien avec les préoccupations scientifiques et sociales émergentes

- Caractérisation de la variabilité des flux polluants apportés au Rhone, ainsi que I'évaluation de
I'incertitude des transferts et des expositions qui en découlent (Sites Ardiere, OTHU). La
guestion du déterminisme des flux sera abordé a I'échelle « petits bassins versants » par des
travaux sur le transfert et la dissipation des pesticides dans le but de développer des
indicateurs de risques.

- Caractérisation des phénomeénes de stockage et de déstockage des polluants (OSR, site Arc
Isere, ...). Il s'agit de suivre la qualité des sédiments accumulés dans les réservoirs, les
marges anthropisées du fleuve et d’estimer les conséquences de travaux remobilisant ces
sédiments (élargissement du chenal, dragages et chasses).

- Evaluation de l'impact sur les organismes aquatiques des polluants présents en mélange,
et/ou a faibles doses (Sites OTHU, Ardiéres et Rhone). Ces travaux d'écotoxicologie
sinscrivent dans la recherche de relations entre pressions chimiques, formes des
contaminants et effets écologiques et, en complément, sur I'évaluation de l'importance des
activités des organismes (bioturbation) sur la remobilisation des contaminants.

- Transfert des polluants dans les chaines trophiques (notamment les PCB), et sur les impacts
qui en découlent (Site Rhéne et OR Lacs péri-alpins notamment). Il s'agira par exemple de
comprendre et représenter précisément les facteurs de contamination des poissons par les
PCB :

o identifier, pour des espéces « clé » de poissons, les voies de contamination
prédominantes et les facteurs de controle ;

o déterminer les zones d'impact, et les tendances ;

o déterminer un niveau de PCB, dans les sédiments et les poissons, compatible avec
le niveau réglementaire ;

Enfin, la question des flux de nutriments et de leurs recyclages, qui était peu abordée dans le
précédent contrat sur le site Zone Humides, devrait prendre de plus en plus dimportance a l'avenir
(ANR CEP « Wetchange »). En effet, la recherche d'indicateurs physiques, chimiques et biologiques du
fonctionnement des Zones Humides devrait permettre d'évaluer la vulnérabilité des zones humides
aux flux de polluants. L'étude a pour objectif de trouver des indicateurs physico-chimiques simples,
rapidement quantifiables, qui fourniraient des clefs d'interprétation des changements observés dans
les peuplements végétaux, et par conséquent, qui permettraient d’établir une interprétation précise de
ces changements (simples fluctuations ou signes d'altérations plus profondes), de borner les valeurs
indicatrices de l'outil végétation (un groupement phytosociologique a-t-il une seule signification
fonctionnelle) et de déterminer la fiabilité relative des indicateurs végétaux face aux altérations
masquées (e.g. eutrophisation interne des zones humides).

2.4 Observation sociale du fleuve et gouvernance

Les recherches a venir s'inscrivent pour l'essentiel dans la continuité des travaux antérieurs dont il
est attendu de nouvelles avancées théoriques, épistémologique, méthodologiques et cognitives. Ces
travaux sur les perceptions et les représentations ont des implications dans I'analyse des services et
bénéfices rendus par les objets de nature, la mise en oeuvre de la gestion dite participative et
durable, les stratégies de préservation et de restauration, les questions de patrimonialisation et de
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qualité environnementale. D'autres thématiques émergent (autour d’objets techniques comme les
bassins d'infiltration, d’équipements urbains sur la question de la gestion des risques...) qui se
traduisent par le renforcement des collaborations et I'élargissement des terrains d'étude (OTHU,
Arc/Isére, site Zones humides). La problématique de la nature en ville s'annonce comme fédératrice,
permettant ainsi de poursuivre I'approche réflexive sur les relations homme/nature dans des systémes
plus ou moins artificialisés.

Plusieurs chantiers sont ouverts

- Le suivi et le retour d'expérience en matiére de restauration : la recherche d'indicateurs
d’évaluation est I'enjeu majeur, ainsi que la poursuite de I'analyse des interactions entre
restauration du milieu physique et le milieu humain (site Rhéne) ;
L'approfondissement des notions d’héritage social, de riverain, de lien entre configuration du
bassin physique et modalités de gestion (site Drome) ;
- la question des dynamiques de I'agriculture en lien avec les changements des modes de
gouvernance (passage de I'eau ressource — eau milieu — eau —territoire) (site Drome) ;
la soumission de scénes a partir de photographies dans le contexte confiné du laboratoire ou
d‘un contexte hors-site afin de tester leur influence sur la perception qu’en ont les acteurs (site
Zones humides) ;
- la connaissance de I'évolution spatio-temporelle des représentations du risque a partir du
dépouillement d'articles de la presse quotidienne régionale et d‘analyses lexicométriques. (sites
Drome et Zones Humides) ;
la poursuite des travaux sur la culture de I'eau et du cours d'eau (2010, accord cadre ZABR-
Agence de l'eau).

Tous ces chantiers seront co-construits avec des acteurs locaux (syndicats mixtes, communautés de
communes...). Les enjeux en matiere de planification intéressent les acteurs des territoires qui
commencent a se positionner sur ces questions. Les connaissances produites seront en effet
directement utiles pour la mise en oeuvre de la Directive cadre européenne sur I'eau touchant a la fois
les questions de planification et de qualité environnementale mais aussi le champ méthodologique et
opérationnel du suivi et de I'évaluation.

Certains sites doivent étre réinvestis. Les sites Rhone et Zones Humides qui, au travers de certains
programmes, ont montré une réelle dynamique entre disciplines doivent servir de modéles pour initier
d’autres collaborations sur des projets de I'axe Rhone ou sur d’autres sites.

La problématique sociale sur la question des PCB a fait I'objet d'une premiére exploration. Sur cette
base, il conviendrait de poursuivre I'analyse des aspects sociologiques de cette pollution, notamment
en ce gu'elle constitue une aide a la décision pour les acteurs du fleuve sur la question de la gestion
de ce type de crise, des formes et modalités de diffusion d’une information vers le grand public.

D’autres approches sont a construire entiérement :

- Sur le site Ardieres/Morcille si I'enjeu de problématiser les dimensions sociales des questions
abordées sur le plan écologique est bien identifié, les actions et les partenariats restent a
élaborer. L'intérét pour le théme « Observation sociale du fleuve » est dans ce contexte
d’économie viti-vinicole de pouvoir se centrer sur un groupe social et une économie
« dominante ». Par ailleurs, la riviere (contrairement aux sites de la Dréme ou du Haut-Rhone)
n'‘est pas au centre des problématiques locales. « Comment les travaux conduits par les
scientifiques sur la riviére peuvent —ils déboucher sur une politique de gestion de I'eau et de
facon consécutive une modification acceptée des pratiques culturales ? » est une des questions
centrales a explorer.

- Sur le site « Zones Humides » des actions sont a construire autour des « services rendus » par
ces espaces qui sont aussi des indicateurs du changement climatique. Sur ce sujet, les
sociologues et anthropologues pourraient étre sollicités, pour comparer les savoirs endogénes et
les résultats des recherches conduites par les sciences de la nature.

- Enfin I'observatoire des sédiments qui comporte un axe sur le rélargissement du cours du Rhéne
devrait aborder la perception sociale par les riverains du fleuve des rives, des berges et de la
ripisylve dont l'intégralité pourrait étre remise en cause par les travaux d’aménagement.
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En matiére de structuration, les priorités restent la transversalité et le renforcement du travail en
réseau avec en particulier la mise en place d’une meilleure synergie avec les démarches en sciences
humaines et sociales initiées par I'OTHU.

Un séminaire « Observation sociale » commun est prévu en avril 2010 pour travailler sur cette mise
en cohérence.

3 Les effets structurants du projet

Les conséquences du projets scientifique en terme de structuration interne de la ZABR (arrivée de
I'ENS SH, émergence de nouveaux sites de recherche comme le projet de site Sadne) ont été présenté
en introduction au projet lui-méme (point 1-3 et 2- 1). Seuls seront développpés les effets
structurants sur les unités de recherche membres de la ZABR et les conséquences structurantes au
niveau national (inter ZA) et international.

3.1 Effets structurants sur les unités de recherche membre de la ZABR

L'influence de la ZABR se fait sentir aussi bien dans I'équipement des unités que dans I'évolution de

leurs politiques de recherche.
Ainsi, dans 'UMR-CNRS 5600 EVS, la ZABR a fortement soutenu le développement de la plate
forme ISIG (gestion des données cartographies et d'imageries), le recrutement d’'un ingénieur
d'étude, I'équipement d'une plateforme d‘analyse physique et chimique (achat dun
granulomeétre, d'un spectrométre gamma, d'un pénétrométre Panda) qui permettront a cette
UMR d'étre identifiée comme un pole technique fort en géomorphologie et en analyse d’images
eau au cours du prochain contrat.
Dans I'UMR-CNRS 5023 LEHF, plusieurs évolutions importantes sont a mettre en liaison avec
la dynamique de la ZABR : participation a 'amélioration de l'instrumentation lourde des suivis de
terrain (achat d'un bateau adapté aux contraintes fluviales), mise en place d'un ensemble de
programmes sur les zones humides commun aux équipes « écologie des communautés
végétales » et « hydrobiologie et écologie souteraines », développement d'une thématique
"Ecologie urbaine" grace a l'implication de I'UMR dans I'OTHU.

Enfin la ZABR s'est fait reconnaitre par le Cluster Environnement comme un réseau privilégié de mise

en cohérence de recherches sur les milieux aquatiques en Rhone Alpes.

3.2 Conséquences du projet pour la ZABR a I'échelle nationale et internationale

A I'échelle nationale :

- le développement de I'OSR permettra de conforter nos relations avec la ZA ORME et de
pousser la mise en place de recherches prenant en compte tout le continium fluvial, de sa
sources au golfe du Lion.

- Avec la ZA Loire et plus largement les acteurs du bassin de la Loire, plusieurs sujets de
recherche sont apparus fédérateurs en particulier, l'influence des changements climatiques
sur le régime hydrologique de la Loire et du Rhone et I'évaluation des échanges entre eaux
souterraines et eaux de surface. Pour les mener a bien, il est prévu de développer une
collaboration thématique sur linfluence des changements climatiques sur I'hydrologie des
bassins versants du Rhone et de la Loire

- Des collaborations avec le PIREN Seine seront nécessaires pour développer des recherches
en modélisation du fonctionnement biogéochimique sur le projet de site Sabne. Cette
collaboration a débuté par un séminaire de recherche en 2007, mais faute de temps et de
disponibilité n’a malheureusement pas abouti encore sur des actions concrétes ; I'émergence
du site Sadne, sera l'occasion de concrétiser ces échanges sicentifiques.

- Enfin des collaborations avec la ZA Moselle devraient étre entreprises sur des
problématiques liées au devenir des polluants et a leurs conséquences écotoxicologiques

A l'échelle internationale :

Des collaborations sont en cours de construction avec des réseaux scientifiques d’Amérique du nord
sur le théme de la résilience urbaine aux risques hydrologiques et en particulier avec le projet Ouranos
du Québec (Institut d'urbanisme de Montréal) et le projet ULTRA du réseau LTER regroupant les
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Universités de Louisiane, de Tulane et de Xavier. Une réponse de |'appel d'offre ANR Ville durable est
envisagé en 2010. Une premiére réunion de concertation entre les porteurs de sites (Mississipi, Saint
Laurent, Québec et bassin du Rhone de la Loire a eu lieu pour construire le projet

4 Actions de valorisation et effet sur la dynamique des unités
de recherche de la ZABR

4.1 Echanges et communication

Une journée thématique annuelle, ouverte a tous, scientifiques et gestionnaires du BV est prévue
permettant de rendre compte des avancées scientifiques de la ZABR sur des thématiques précises ;
ainsi en 2010, une journée est prévue sur "la valeur patrimoniale du fleuve : espéeces, espaces,
dynamiques".

Un séminaire scientifique annuel, ouvert aux chercheurs de la ZABR et aux acteurs partenaires,
permet des échanges de haut niveau sur les axes transversaux de la ZABR. En 2010, un séminaire
autour de I'observation sociale du fleuve est d’ores et déja programmé.

Tous les deux ans, afin de travailler sur la dynamique scientifique de la ZABR et d’élaborer de
nouvelles orientations scientifiques, un séminaire « hors mur » est organisé sur 2 journées en
conviant les responsables de sites, d'observatoires, d'axes transversaux et des représentants des
établissements de la ZABR (Séminaire de Brégnier Cordon).

L'organisation d'un colloque international est envisagé en 2011 sur les dynamiques physiques,
écologiques et humaines des grands fleuves et leurs conséquences en terme de gestion. Ce colloque,
qui sappuyera sur les réseaux scientifiques internationaux investis sur ces thématiques, aurait pour
finalité de mettre en interface « approches scientifiques et de gestions » sur les différentes
dimensions du fleuve. Nos partenaires du bassin sont favorables a cette initiative qui pourrait se
répéter sur un rythme triannuel.

4.2 Publications

A l'issue de chaque projet, nous continuerons a exiger la rédaction d’une fiche thématique ZABR ,
guatres pages présentant les objectifs de la recherche, les principaux résultats et les conséquences en
terme de gestion des ressources et de milieux.

A l'issue des journées de la ZABR seront rédigées, comme c’est le cas actuellement, des synthéses des
échanges : principales avancées, état des connaissances.

Un ouvrage du type « Le Rhone en 100 questions» est envisagé sur la Drome.

Enfin le projet de réaliser une publication scientifique interdisciplinaire par axe transversal constitue un
réel challenge pour rendre compte de la maturation des échanges entre chercheurs au sein de la
ZABR (opinion paper).

5 Organisation de la zone atelier : gouvernance et
fonctionnement

Comme présenté dans la partie gouvernance du bilan 2006 — 2009, la ZABR dispose :

- D’une Direction collégiale composée de deux Coprésidents et d’une Directrice

- D’un Conseil de Direction dont la composition permet une représentation des principaux
domaines scientifiques qui assurent l'interdisciplinarité de la Zone Atelier. Il est habilité a
prendre toutes décisions relatives au fonctionnement du groupement.

- D’une Commission de Coordination Scientifique (CCS) composée des membres du conseil de
direction, des responsables des axes transversaux, de sites ou d'observatoires ; il est force de
proposition scientifique et de bilan.

- D'un Comité Consultatif composé des membres de la CCS et des principaux partenaires de la
ZABR ; celui-ci donne son avis sur le bilan dactivité scientifique annuel de la ZABR et
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participe a I'élaboration du programme sur objectifs, qui comprend les actions de recherche
et de transfert des connaissances aux acteurs.

La ZABR dispose d'une structure d'animation/valorisation, pilotée par le GRAIE.
Ces structures seront maintenues pour le prochain quadriennal.

6 Projet financier

La ZABR a fait la demande ci dessous dans le cadre de I’Appel d'offre SOERE.

Besoins en équipements 167 167 182 120 636
Financement acquis ou envisagés 42 42 42 32 158
Financements demandés dans le cadre du SOERE 119,6 119,6 119,6 119,6 478
Besoins en fonctionnement ( Montant TTC) 945 938 646 646 3174
Financement acquis ou envisagés 810 803 511 511 2636
Financement demandés dans le cadre du SOERE 135 135 135 135 539

Le budget d'infrastructure et d'équipement estimé a partir des besoins sur 4 ans de I'ensemble du
SOERE est de 636 K € TTC. Le budget de fonctionnement estimé est de 3 174 K€ TTC.
Sur ce budget total, le projet de SOERE ZABR sollicite un soutien total de 1017 K€ TTC pour la
période 2010-2013, se répartissant en :
- 478 K€ TTC d'équipement : de stations de mesures fixes et mobiles pour des parameétres
physicochimiques (sondes multi-parameétres), outils d'imagerie et de cartographie
- 539 K€ TTC de fonctionnement : analyses physiques et chimiques (nutriments et toxiques) en
routine et en suivi d'événement

Dans ce cadre, la ZABR a également sollicité deux postes :

Priorité 1 : un poste d'IE "Gestion de projets et gestion des bases de données" pour I'observatoire des
Sédiments du Rhone.

Priorité 2 : un poste d'IE ou d'Al "Etude des systémes naturels" pour les dispositifs d'observation
"Restauration hydraulique et écologique du fleuve" et "Zones Humides".

Dans le cadre de ce méme appel d'offre, 'OTHU et I'OR lac péri-alpin ont aussi fait une demande
SOERE accompagné d’une demande de soutien financier.

L'ensemble de ces demandes constitue le projet financier de la ZABR.
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Liste des abréviations :

ADV: Acoustic Doppler Velocimeter

AERM&C : Agence de I'Eau Rhone Méditerranée et Corse

ANR : Agence Nationale de la Recherche

BRGM : Bureau de Recherche Géologique et Miniére

CARRTEL : Cantre Alpin de Recherche sur les Réseaux Trophiques et les Ecosystémes Lacustres
CEP : Changement Environnementaux et Planétaire (programme ANR)
CERFACS : Centre Européen de Recherche et de Formation Avancée en Calcul Scientifique
CERTU : Centre d’Etude sur les Réseaux, les Transports et I'lUrbanisme
CETE : Centre d’Etude Technique de I'Equipement

CNR : Compagnie Nationale du Rhéne

CNRS : Centre National de la Recherche Scientifique

DCE : Directive Cadre Européenne

DREAL : Direction Régionale de I'Equipement, de '’Aménagement et du Logement
ECCO : Ecosphére Continentale et Cotiere

ECOGER : Ecosystéeme et Gestion des Ressources

EDD : Ecologie et Développement Durable

EDF : Electricité de France

ENMSE : Ecole Nationale des Mines de St Etienne

ENS-SH: Ecole Normale Supérieure — Sciences Humaines

ENTPE : Ecole Nationale des Travaux Public d’Etat

EVS : Environnement, Ville et Société

FEDER : Fonds Européens de Développement Régional

GESTRANS : GEStion des risques liés aux crues par une meilleure prise en compte du TRANsit Sédimentaire
(programme ANR).

GICC : Groupe Intergouvernemental sur le Changement Climatique

GIEC: Groupe d’Experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat
GIS : Groupement d'Intérét Scientifique

GRAIE : Groupe de Recherche Rhone Alpes sur les Infrastructures et I'Eau
IFREMER : Institut Frangais d’Exploitation et de Recherche sur la Mer
INEE : Institut National Ecologie et Environnement

INRA : Institut National de la Recherche Agronomique

INSA : Institut National des Sciences Appliquées

INSU: Institut National des Sciences de I'Univers

IRC : Institut de Recherche sur la Catalyse

IRSN : Institut de Recherche sur la Sécurité Nucléaire

ISARA : Institut Supérieur d’Agronomie Rhone-Alpes.

LACE : Laboratoire d’Application de la Chimie a L'Environnement

LEHF : Laboratoire d’Ecologie et d’Hydrobiologie Fluviale

LR : Languedoc Roussillon

LTER : Long Term Ecological Research

LTHE : Laboratoire d'étude des Transferts en Hydrologie et Environnement
ONF : Office National des Foréts

OR : Observatoire de Recherche

ORME : Observatoire régional méditerranéen de I'environnement

OSR : Observatoire des Sédiments du Rhone

OTHU : Observatoire de Terrain en Hydrologie Urbaine

PACA : Provence —Alpes —Céte d’Azur

PCB : Poly Chloro Byphenyl

PIREN: Programme Interdisciplinaire de Recherche en Environnement
PRECODD : PRogramme de Recherche sur les Ecotechnologies et le Développement Durable (programme ANR)
RA : Rhone Alpes

SAGE : Systeme d’Aménagement et de Gestion des Eaux

SHS : Sciences Humaines et Sociales

SIG : Systéme d'Information Géographique

SOERE : Systeme d'Observation et de Recherche en Environnement

UMR : Unité Mixte de Recherche

VMC : Vulnérabilité, Milieux, Climats (programme ANR)

ZABR : Zone Atelier du Bassin du Rhone
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Annexes

La ZABR en chiffres

- Personnels impliqués dans la ZABR
- Bilan des soutiens acquis entre 2006 et 2009

Productions scientifiques de la ZABR
- articles dans revues internationale
- ouvrages ou chapitre d'ouvrages
- communication dans conférences internationales
- communication dans conférences nationales
- Revues nationales
- Théses : soutenues et en cours

Bilan des sites et observatoires de la ZABR
- L'axe Rhone
- Le site Zone humides
- L'Observatoire de terrain en hydrologie urbaine
- Le Y lyonnais
- L'Ardiere
- La Drome
- Arc Isére
- L'observatoire « lacs alpins »






LA ZABR EN CHIFFRES







chercheurs ZABR 2007/2008

Laboratoires contribuant aux recherches dans la ZABR

UMR 5600 CNRS 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

Jean-Yves Toussaint 30% |iNsa PR Ingénierie techniques urbanisations
sociétés

Céline Patouillard 100% [INSA Doctorant Ingénierie techniques urbanisations
sociétés

Sophie Vareilles 30% |INSA MC Inggmgrle techniques urbanisations
sociétés

P. Gaydou 100% JCNRS-EVS-UMR 5600 Doctorant Environnement ville société

J. Riquier 5% |CNRS-EVS-UMR 5600 Environnement ville société

P. Dieras 100% |CNRS-EVS-UMR 5600 Doctorant Environnement ville société

Jacques Comby 30% |Université Lyon 3 - CRGA MC Eau et territoire - Risque et territoire -
hydrosystémes fluviaux

Petitet Sylvain 5% Rives ENTPE Eau et territoire

Alber Adrien 100% |Lyon 2 Doctorant Hydrosystémes fluviaux - imagerie et

Cossin Mélanie 5% |Université Lyon 3 - CRGA Doctorant Eau et territoire - Hydrosystemes fluviauxj

Marilyse Cottet 100% [Université Lyon 3 - CRGA Doctorant Environnement ville société

Groprétre Loic 100% [Université Lyon 2 - IRG Doctorant Hydrosystémes fluviaux

Kavan Jan 100% JUMR 5600 Cemagref Doctorant Hydrosystémes fluviaux

K. Michel 30% |CNRS UMR 5600 ENS LSH IE imagerie et systémes d'information

S. Kermadi 10% JUMR 5600 Lyon 2 MC imagerie et systémes d'information

C. Jacqueminet 5%  |Université de Saint Etienne Crenam|MC imagerie et systémes d'information

Lejot Jérome 5% |CNRS UMR 5600 ENS LSH ATER Hydrosystemes fluviaux - imagerie et
systéme d'information

Paul Arnould 5% |CNRS UMR 5600 ENS LSH PR Environnement ville société

Yves Frangois Le Lay 10% |CNRS UMR 5600 - Lyon MC Eau et territoire - Hydrosystémes fluviaux
Environnement ville société

Michalkova Monika 50% |CNRS UMR 5600 ENS LSH Doctorant Hydrosystémes fluviaux

Belletti Barbara 100% |CNRS UMR 5600 lyon 3 Doctorant imagerie et systémes d'information

Saulas Julien 100% |CNRS UMR 5600 ENS LSH Doctorant Environnement ville société

Renard Florent 100% |UJM Université Lyon 3 Doctorant Hydrosystémes fluviaux

Richard-Schott Florence 100% |UMR 5600 Lyon 2 Doctorant Eau et territoire - Hydrosystémes fluviauxj

Toone Julia 100% JUMR 5600 Lyon 3 - Univ. Lougboro]Doctorant Hydrosystémes fluviaux - imagerie et
systeme d'information

Wiederkehr Elise 100% |CNRS UMR 5600 ENS LSH Doctorant Hydrosystemes fluviaux - imagerie et
systéme d'information

Guillaume Fantino 100% |CNRS Chargé de mission OSR

Hervé Parmentier 5% JUMR 5600 Environnement ville société

Hervé Piégay 80% [CNRS UMR 5600 ENS LSH DR Hydrosystémes fluviaux - imagerie et
systéeme d'information, Environnement

Rival M. 100% |CNRS UMR 5600 ENS LSH Doctorant imagerie et systémes d'information

A Albert 100% |CNRS UMR 5600 ENS LSH Doctorant gj\‘/’ir;‘l‘;rpho'og'e fluvaile et ingénierie

Thierry Joliveau 10% |Univ.de Saint Etienne - CRENAM |PR imagerie et systémes d'information

Olivier Mazagol 5% |Univ.de Saint Etienne - CRENAM Al imagerie et systémes d'information

Marie-laure Tremelo 10% |CNRS IE imagerie et systémes d'information

Jean Paul Bravard 5% |Université lyon 2 -IRG PR Eau et territoire - Risque et territoire -
hydrosytéme fluviaux

Norbert Landon 30% |Université lyon 2 -IRG MC Hydrosystemes fluviaux
Environnement ville société

Laurent Schmitt 30% |Université lyon 2 -IRG MC Hydrosystémes fluviaux

Loic Grosprétre 75% |Université lyon 2 -IRG Doctorant

Combe Claire Université lyon 2 -IRG ATER Risque et territoire

Delahaye Emmanuelle Université lyon2 - IRG Doctorant Risque et territoire

Scherrer Franck Université Lyon 2 -IUL PR Eau et territoire

Vincent Gaertner 5% |Université lyon 2 -IRG Al Hydrosystsem.es fluwau?( . -
Granulométrie laser, pénétrométrie

F. Grégoire 5% |Université Lyon 2 CNRS IE suivis piézométriques

Anne Honegger 60% |CNRS UMR 5600 DR Environnement ville société, Sociologie

Equivalent temps plein 17,75

Cemagref 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

J. Belliard 5% |Cemagref Aix UR HBAN

N. Hette 5% |Cemagref Aix UR HBAN

Carrel Georges 20% |Cemagref Aix UR hydrobiologie IR L?Z;yum(’g'e ethabitats des grands cours

Bernard Dumont 10% |Cemagref Aix UR HYAX DR Ecologie des macroinvertébrés

Sous équivalent temps plein 0,40 Impacts des activités anthropiques.

Didier Pont 10% |Cemagref Antony UR HBAN DR Ichtyologie. Ecologie des cours d'eau

Sous équivalent temps plein 0,10 Impacts des activités anthropiques.

Sabine Girard 25% |Cemagref Bordeaux - UMR 5600 |doctorant Eau, ressources milieu territoire

Sous équivalent temps plein 0,25

Gabrielle Bouleau 10% |Cemagref Montpellier UMR G-EAU |Igref sociopolitique
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chercheurs ZABR 2007/2008

Sébastien Loubier 5% |Cemagref Montpellier UMR G-EAU économie

G. Abrami 100% |Cemagref Montpellier UMR G-EAU |doctorant Modélisation Age,t groupe rdle - etiages
Sous équivalent temps plein 1,15

Nicolle Mathys Cemagref Grenoble - ETNA IAE transport solide -hydraulique

Philippe Frey 5% |Cemagref Grenoble - ETNA IGREF Z;i?ipe?r;Z‘.’#ilﬁ?éﬁﬁ;ﬁii aforte
Frédéric Liébault 20% |Cemagref Grenoble - ETNA CR Hydrologie et érosion

Alain Recking 5% |Cemagref Grenoble - ETNA IAE

Sous équivalent temps plein 0,30

Marc Babut 20% |Cemagref Lyon - MALY IPEF E:j:;::;sg;Z;‘jﬁ:zgfﬁ;ﬁzms

A. Chandesris Cemagref Lyon - MALY Ingénieur Hydroécologie qunatitative

Hervé Capra Cemagref Lyon - MALY CR Dynamique des populations

Michel Lafont 5% |Cemagref Lyon - MALY DR Hydroécologie

Thibault Datry 2%  |Cemagref Lyon - MALY CR f;‘ﬁﬁ::;gi?'f:\i r't'zz:zg“e's' flux de
Nicolas Lamouroux 40% |Cemagref Lyon - MALY DR EZ::)ZL%T::i‘éndlcateurs et modeles en
Cécile Miége 5% |Cemagref Lyon - MALY IR chimie de I'environnement

R. Jacquet 5% |Cemagref Lyon - MALY CR Micropolluants organiques

Jeanne Garric 5% |Cemagref Lyon - MALY DR

Pascal Molle 30% |Cemagref Lyon - MALY TR

Jean-Marc Choubert 2% |Cemagref Lyon - MALY IAE

Jean-Louis Roulier 2% |Cemagref Lyon - MALY IR

Bernard Vollat 18% |Cemagref Lyon - MALY IE

Josiane Gahou 2% |Cemagref Lyon - MALY Al

Dominique Gorini 2%  |Cemagref Lyon - MA / ONEMA Al

Lysiane Dherret 5% |Cemagref Lyon - MALY TR Analyses métaux/Hg

Héléne Sanejouand 2% |Cemagref Lyon - MALY Al

Bernard Montuelle 50% |Cemagref Lyon - MALY DR 5;:'23;0";;;222?;;:? gzonnement
Olivier Geffard Cemagref Lyon MALY

Pascal Boistard 2% |Cemagref Lyon - MALY ICPEF Eau et assainissement

Carluer 10% |Cemagref Lyon - MALY CR

Véronique Gouy 20% |Cemagref Lyon - MALY IAE Transferts de polluants, modélisation
Marina Coquery 15% |Cemagref Lyon - MALY DR chimie de I'environnement

Christele Margoum 20% |Cemagref Lyon - MALY CR chimie de I'environnement

Ahmed Tlili 40% |Cemagref Lyon - MALY doctorant écologie microbienne

Pesce 40% |Cemagref Lyon - MALY post doc

Marion Rabiet 10% |Cemagref Lyon - MALY post doc flux polluant

Bernardette Volat 32% |Cemagref Lyon - MALY Biatoss

Bernard Motte 42% |Cemagref Lyon - MALY IR

Rosy 5% |Cemagref Lyon - MALY Biatoss

Liger 20% |Cemagref Lyon - MALY Biatoss

Sous équivalent temps plein 4,51

Sonja Jankowfsky 100% |Cemagref Lyon - HHLY doctorant

Thierry Fournier 5% |Cemagref Lyon - HHLY Al

Christine Poulard 2% |Cemagref Lyon - HHLY IAE

Jean-Baptiste Faure 5% |Cemagref Lyon - HHLY CR

Guillaume Dramais 15% |Cemagref Lyon - HHLY Al Mesures physiques

Fabien Thollet 15% |Cemagref Lyon - HHLY IR Mesures physiques

Mickaél Lagouy 10% |Cemagref Lyon - HHLY IR Mesures physiques

Michel Lang 15% |Cemagref Lyon - HHLY ITPE Analyse probabiliste des crues

Eric Sauquet 5% |Cemagref Lyon - HHLY

Isabelle Braud 3%‘22, Cemagref Lyon - HHLY DR Zﬂ;dg!ziffr::ridsmloglque spatialisée
Philippe Ramez Cemagref Lyon - HHLY IR Transport solide

André Paquier 1550/02 Cemagref Lyon - HHLY ICPEF Zl;ﬁg:na;ﬁz :l:.nclréljieql;itssnsqe

Etienne Leblois 15% |Cemagref Lyon - HHLY ICPEF ':;:gliegisqpua;iso-temporelIe des flux
Pascal Breil 30% |Cemagref Lyon - HHLY CR Eco-hydrologie

Bernard Chastan 5% |Cemagref Lyon - HHLY IGREF Hydraulique fluviale.

Flora Branger 30% |Cemagref Lyon - HHLY IPEF ('\j/leosdéégZiT:r::rzlt(:rglaor?squT:bsz;):st:i“vs:resant
Benoit Camenen 30% |Cemagref Lyon - HHLY CR ;I;]r:tr:jggrt‘g;zrr]natléres en suspension
Jérome Lecoz 17% |Cemagref Lyon - HHLY CR hydraulique fluviale - hydrosédimentaux
Sous équivalent temps plein 2,74

Equivalent temps plein 7,25
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Ecole des Mines de St Etienne 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

F. Deschomets 10% |EMSE - SITE PR

Didier Graillot 75% |EMSE - SITE PR hydrophysique

Frédéric Paran 80% |EMSE - SITE CR hydrophysique

Eric Piatyzek 5% |EMSE - SITE CR

Mireille Batton Hubert 10% |EMSE - SITE CR

Florent Breuil 50% |EMSE - SITE ingénieur

Djamel Mimoun 30% |EMSE - SITE CR hydrophysique

Morge M 50% |EMSE - SITE doctorante systémes multiagents

Equivalent temps plein 3,00

INRA ENVL 2009 JAppartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

Evelyne Borges 1% ENVL T Bac'tenes pathogénes opportunistes et
environnement

Laurence Marjolet 1% |ENVL Al Bagtenes pathogénes opportunistes et
environnement

Frangoise Maurin 1% |ENVL T Bac_terles pathogénes opportunistes et
environnement

Yves Richard 2% |ENVL PR

Gérard Keck 1% |ENVL - MTCX

Philippe Berny 5% |ENVL - MTCX

Philippe Sabatier 5% |ENVL-BE

Equivalent temps plein 0,11

ENTPE 2009 JAppartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

Yves Perrodin 50% | ENTPE - LES - UMR CNRS PR Evaluation des risques -
écotoxicologiques liés aux infrastructures|

Gwenaelle Roux 100% | ENTPE - LSE IE Contaminants métalliques et organiques

Laurence Volatier 2% ENTPE - LSE - UMR CNRS CR

Bernard Clément ENTPE - LSE Ecotoxicologie

Thierry Winiarski 35% | ENTPE - LSE - UMR CNRS DR hydrogéochimie des éléments traces en
milieu non saturé

Cécile Delolme 30% | ENTPE - LSE - UMR CNRS ITPE - Docteur réle des micro-organismes dans le
transfert des polluants dans les sols

Alain Devaux 20% | ENTPE - LSE - INRA IR Inra biomarqueurs de génotoxicité de
polluants majeurs de I'environnement

ENTPE - LSE dynamique et caractérisation
0,

Marc Desmet 30% " luMR 6113 Tours PU sédimentaire

Jean Philippe Bedell 35% | ENTPE - LSE - UMR CNRS CR microbiologie environnementale

Claude Durrieu 5% ENTPE - LSE - UMR CNRS CR écotoxicologie biocapteurs

Ruth Argenville 100% | ENTPE - LSE Doctorant

Anne Laure Badin 100% | ENTPE - LSE Doctorant

Benjamin Causse 100% | ENTPE - LSE Doctorant

Marc Danjean 10% | ENTPE - LSE - UMR CNRS Technicien

Thérese Bastide 5% ENTPE - LSE - UMR CNRS Technicien

Anne-Sophie Hesse 100% | ENTPE - LSE - UMR CNRS Doctorant

Muriel Saulais 100% | ENTPE - LSE - UMR CNRS Doctorant

Rafael Angulo-Jaramillo 5% | ENTPE CNRS LTHE CR hydrologue de la zone non saturée,
physique des sols

Equivalent temps plein 8,27

UMR CNRS 5023 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

Bernhart Statzner 5% |Université Lyon 1 - LEHF DR Blodlvgr5|te des ecosys‘temes Iotl_ques
Ecologie des hydrosystémes fluviaux

Fabio Lepori 5% |Université Lyon 1 - LEHF MC Biodiversité des écosystemes lotiques
Ecologie des hydrosystémes fluviaux

P. Joly 20% |Université Lyon 1 - LEHF PR Ecologie des hydrosystemes fluviaux,
biologie des populations

Frédéric Hervant 25%  |Université Lyon 1 - LEHF MC Ecologie des hydrosystémes fluviaux
Invertébrés aquatiques

S. Puijalon 20% |Université Lyon 1 - LEHF CR Ecologie des hydrosystémes fluviaux

E. Martel 60% |Université Lyon 1 - LEHF MC Ecologie des hydrosystémes fluviaux

F. Arthaud 100% [Université Lyon 1 - LEHF Doctorant Ecologie des hydrosystémes fluviaux

Melissa DeWilde 100% [Université Lyon 1 - LEHF Doctorant Ecologie des hydrosystémes fluviaux

C. Rodriguez 100% |Université Lyon 1 - LEHF Doctorant Ecologie des hydrosystémes fluviaux

A. Dehedin 100% [Université Lyon 1 - LEHF Doctorant Ecologie des hydrosystémes fluviaux

A. Janin Université Lyon 1 - LEHF Ecologie des hydrosystémes fluviaux

J. Prunier 100% [Université Lyon 1 - LEHF Doctorant Ecologie des hydrosystémes fluviaux

T. Wardziak 100% |Université Lyon 1 - LEHF Doctorant Ecologie des hydrosystémes fluviaux

Gudrun Bornette 70% |Université Lyon 1 - LEHF DR Ecologie des hydrosystemes fluviaux
Physico-chimie des eaux de surface

Sara Pujalon 20% |Université Lyon 1 - LEHF CR CNRS Ecologie des communautés végétales

Nicolas Peru 100% [Université Lyon 1 - LEHF Doctorant Biodiversité des écosystémes lotiques

Florence Piola 10% |Université Lyon 1 - LEHF MCU Ecologie des hydrosystémes fluviaux
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Ecologie des hydrosystémes fluviaux

Pierre Marmonier 50% |Université Lyon 1 - LEHF PR b )
Invertébrés aquatiques

Christophe Piscard 50% |Université Lyon 1 - LEHF CR Ecologie des hydrosystémes fluviaux
Physico-chimie des eaux souterraines et

Marie Josée Dole Olivier 15% |Université Lyon 1 - LEHF CR Ecologie des hydrosystémes fluviaux
Invertébrés aquatiques

Janine Gibert Université Lyon 1 - LEHF PR Hydrobiologie et écologie souterraines

Laurent Simon Université Lyon 1 - LEHF MCU Hydrobiologie et écologie souterraines

Florian Malard 20% JUniversité Lyon 1 - LEHF CR Hydrobiologie et écologie souterraines

Florian Mermillod Blondin 15% |Université Lyon 1 - LEHF CR Hydrobiologie et écologie souterraines

Sylvie Mérigoux 50% |universite Lyon 1 - LEHF MCU Biodiversité des écosystémes lotiques
Ecologie des hydrosystémes fluviaux

Jean Michel Olivier 75% |universite Lyon 1 - LEHF IR Biodiversité des écosystémes lotiques
Ecologie des hydrosystémes fluviaux

Henri Persat 70% |Université Lyon 1 - LEHF CR Biodiversité des écosystémes lotiques

Pierre Sagnes 30% |universite Lyon 1 - LEHF MCU Biodiversité des écosystémes lotiques
Ecologie des hydrosystémes fluviaux

Sylvain Doledec 20%  |Université Lyon 1 - LEHF PR Biodiversité des écosystémes lotiques
Ecologie des hydrosystémes fluviaux

Géraldine Nogaro Université Lyon 1 - LEHF Doctorant Hydrobiologie et écologie souterraines

Dominique Martin 2%  |Université Lyon 1 - LEHF T

M.R. Viricel 70% |Université Lyon 1 IE Ecologie des hydrosystéemes fluviaux

F. Vallier 20% |Université Lyon 1 T Ecologie des rjydrosystemes fluviaux,
base de données, encadrement des

Arnaud Foulquier 100% |Université Lyon 1 - LEHF Doctorant Hydrobiologie et écologie souterraines

S Roufied 100% [Université Lyon 1 - LEHF Doctorant espéces invasives

Equivalent temps plein 16,22

Université Lyon 1 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

Sylvie Barraud 53% |LGCIE MC hydrologie urbaine

Frédéric Cherqui 5% |INSA - LGCIE MC

Frangois Bessueille 2%  |Université Lyon 1 LSA CNRS CR

Carole Chaix 2%  |Université Lyon 1 LSA CNRS CR

Claire Bordes 2%  |Université Lyon 1 LSA CNRS CR

Abdelhamide Erachid 2%  |Université Lyon 1 LSA CNRS PR

Bernard Herbreteau 10% |Université Lyon 1 LSA CNRS PR

Pierre Lanteri 2%  |Université Lyon 1 LSA CNRS PR

Didier Léonard 2%  |Université Lyon 1 LSA CNRS PR

Monique Sigaud 2%  |Université Lyon 1 LSA CNRS MC

Philippe Namour 40% |Cemagref - Université Lyon 1 LSA |IR chimie de I'environnement

Sabine Petit 50% |Université Lyon 1 BPOE Doctorant Bac_terles pathogenes opportunistes et
environnement

René Faure 2% |LSA PR

Bernard Herbreteau LSA

Didier Blaha 2%  |Université Lyon 1 BPOE MC Bactéries pathogénes opportunistes et
environnement

Patrick Boiron 2%  |Université Lyon 1 BPOE PR Bactéries pathogenes opportunistes et
environnement

Marie-Geneviéve Dijoux-Franca 2%  |Université Lyon 1 BPOE PR Bac'tenes pathogénes opportunistes et
environnement

Sabine Favre-Bonte 2%  |Université Lyon 1 BPOE MC Bactéries pathogenes opportunistes et
environnement

Véronica Rodriguez-Nava 2%  |Université Lyon 1 BPOE MC Bactéries pathogenes opportunistes et
environnement

Andrée Couble 1%  |universite Lyon 1 BPOE IE Bactéries pathogénes opportunistes et
environnement

Nicole Dabour 1%  |université Lyon 1 BPOE IE Bactéries pathogénes opportunistes et
environnement

Delphine Mounié-Robert 1% |Université Lyon 1 BPOE AT Bactéries pathogeénes opportunistes et
environnement

Manuele Neto 20% |Université Lyon 1 BPOE IR Bactéries pathogenes opportunistes et
environnement

Equivalent temps plein 1,29

INSA 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

Bernard Chocat 30% |INSA - LGCIE PR hydrologie urbaine

Jean-Luc Bertrand-Krajewski 50% |INSA - LGCIE PR hydrologie urbaine

Gislain Lipeme Kouyi 50% |INSA - LGCIE MC hydrologie urbaine / hydraulique

Valérie Desjardin-Blanc 5% |INSA-LGCIE MC Génie des procédés / chimie

Pierre Buffiere 5% |INSA - LGCIE PR

Catherine Dujet 2% |INSA - LGCIE MC

Patrick Germain 2% |INSA - LGCIE PR

Rémy Gourdon 5% |INSA - LGCIE PR

Pascal Le Gauffre 5% |INSA - LGCIE MC

Jacques Mehu 2% |INSA - LGCIE PAST

Ibrahim Alimi Ichola 15% |INSA LGCIE MC Géotechnique

Céline Bécouze 100% |INSA - LGCIE Doctorant hydrologie urbaine
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Farah Dorval 100% |INSA - LGCIE Doctorant hydrologie urbaine
Carolina Gonzalez 100% |INSA - LGCIE Doctorant hydrologie urbaine
Mathieu Lepot 100% |INSA - LGCIE Doctorant hydrologie urbaine
Christel Sebastian INSA - LGCIE Doctorant hydrologie urbaine
Hamouda Boutaghane INSA - LGCIE Doctorant hydrologie urbaine
Abel Dembele 100% |INSA-LGCIE Doctorant hydrologie urbaine
Sébastien Le Coustumer INSA-LGCIE Doctorant hydrologie urbaine
Priscilla Macedo Moura INSA-LGCIE Doctorant hydrologie urbaine
Marjolaine Métadier 100% |INSA-LGCIE Doctorant hydrologie urbaine
Serge Naltchayan 100% |INSA-LGCIE Technicien OTHU hydrologie urbaine
Dominique Babaud 50% |INSA-LGCIE Technicien OTHU
Nathalie Dumond 5% |INSA-LGCIE Technicien OTHU
Total Equivalent temps plein 9,26
Université Lyon 3 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche
Aude Farinetti 15% |Université Lyon 3
Total Equivalent temps plein 0,15
Maison du Rhéne 2009 JAppartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche
Jacky Vieux 5% |Maison du Fleuve Rhone attaché territorial observation sociale
André Vincent 50% |Maison du Fleuve Rhéne attaché territorial observation sociale
Stéphanie Beauchéne 20% |Maison du Fleuve Rhéne charge d'étude et observation sociale
de recherche
Gilles Armani 60% |Maison du Fleuve Rhéne chargé d'étude et observation sociale
de recherche
Karin Tréger Maison du Fleuve Rhéne chargé d'étude et observation sociale
de recherche
Arnaud Remaison Maison du Fleuve Rhéne observation sociale
Alain Bergese 10% [Maison du Fleuve Rhone gestionnaire observation sociale
Total Equivalent temps plein 1,35
Université de Savoie 2009 |JAppartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche
Fabien Arnaud 20% |Université de Savoie CR CNRS sédiments lacustres
Total Equivalent temps plein 0,1
UMR Carrtel Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche
. UMR Carrtel Relations trophiques, réhabilitation et
0,
Orlane Anneville 5% (INRA - Université de Savoie) CR2 gestion des ressources piscicoles
. . UMR Carrtel Relations trophiques, réhabilitation et
0,
Alexis Champigneulle 5% (INRA - Université de Savoie) IR1 gestion des ressources piscicoles
. UMR Carrtel .
o .
Isabelle Domaizon 5% ( INRA - Université de Savoie) MC Réseau trophique
UMR Carrtel Perturbations environnementales et
Jean Claude Druart (INRA - Université de Savoie) IEE xénobiotiques
. UMR Carrtel Relations trophiques, réhabilitation et
Jean Paul Dubois (INRA - Université de Savoie) CR1 gestion des ressources piscicoles
. UMR Carrtel .
0,
Jean Marc Dorioz 15% ( INRA - Université de Savoie) DR 2 Bassin versant et transfert
. . UMR Carrtel .
0
Pierre Faivre 5% (INRA - Université de Savoie) PR Bassin versant et transfert
- . UMR Carrtel Perturbations environnementales et
0,
Dominique Fontvieille 5% (INRA - Université de Savoie) PR xénobiotiques
. UMR Carrtel Relations trophiques, réhabilitation et
0,
Daniel Gerdeaux 5% ( INRA - Université de Savoie) DR 1 gestion des ressources piscicoles
- . UMR Carrtel Relations trophiques, réhabilitation et
0,
Christian Gillet 5% ( INRA - Université de Savoie) CR1 gestion des ressources piscicoles
. UMR Carrtel Perturbations environnementales et
0,
Jean Guillard 10% | INRA - Université de Savoie) IR2 xénobiotiques
. UMR Carrtel Perturbations environnementales et
0,
Jean Frangois Humbert 5% (INRA - Université de Savoie) DR 2 xénobiotiques
UMR Carrtel .
o .
Stephan Jacquet 5% ( INRA - Université de Savoie) CR1 Réseau trophique
i UMR Carrtel Gestion base de données
Ghislaine Monet (INRA - Université de Savoie) IR environnementales
. . UMR Carrtel .
o .
Marie Elodie PERGA 5% ( INRA - Université de Savoie) CR2 Réseau trophique
UMR Carrtel .
A 0,
Jérome Poulenard 5% ( INRA - Université de Savoie) MC Bassin versant et transfert
UMR Carrtel .
i o i
Rémy Tadonleke Dzatchou 5% ( INRA - Université de Savoie) CR 1 Réseau trophique
. UMR Carrtel .
0,
Louis Trosset 5% ( INRA - Université de Savoie) MC Bassin versant et transfert
g UMR Carrtel N .
0,
Aurélie Villeneuve 5% ( INRA - Université de Savoie) doctorante Ecologie microbienne
UMR Carrtel N .
A 0,
Agnés Bouchet 10% ( INRA - Université de Savoie) CR Ecologie microbienne ecotoxe
. N UMR Carrtel .
o .
Alric Benjamin 100% ( INRA - Université de Savoie) doctorante Paléo-écologique
Total équivalent temps plein 2,05
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Université de Savoie 2009 |JAppartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

Fabien Arnaud 15% |Université de Savoie CR dA;c:zstsaz:\éironnementales des milieux
Total Equivalent temps plein 0,15

UMR 1233 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

Alexandra Richard-Mazet 5% |INRA-ENVL-ISARA

Total Equivalent temps plein 0,05

UMR 5180 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

Nicole Jaffrezic-Renault 20% Université Lyon 1 LSA DR

Total Equivalent temps plein 0,30

UMR 5205 2009 JAppartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

Laure Tougne 2% |UMR 5205 LIRIS

Total Equivalent temps plein 0,02

UMR 5264 2009 |JAppartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

André Micoud 5% JUMR 5264 MODYS

Florian Chavrolin 5% UMR 5264 MODYS

Total Equivalent temps plein 0,05

LMFA UMR 5509 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

Delphine Doppler 2%  |Université Lyon 1 MC Fluides complexes et transferts
Michel Lance 2%  |Université Lyon 1 PR Fluides complexes et transferts
Emmanuel Mignot 2% |INSA MC Fluides complexes et transferts
Richard Perkins 2%  |Ecole Centrale de Lyon PR Fluides complexes et transferts
Nicolas Riviere 10% |INSA PR Fluides complexes et transferts

Total Equivalent temps plein 0,18

UMR 5558 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

S. Charles 2% |UMR 5558 Biométrie

J. Kielbassa 2% |UMR 5558 Biométrie

M.L. Delignette-Muller UMR 5558 Biométrie

Total Equivalent temps plein 0,04

Labo Geol ENS Lyon 1 UMR 5570 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

Pascal Allemand 5% |ENS Lyon 1

Total Equivalent temps plein 0,10

CNRS 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

Benoit Cournoyer 30% |CNRS DR Ss\fit:;r']izz]a;:f’gé“es opportunistes et
Sylvie Nazaret 2% |CNRS CR S:&tir;iiia;:fgé"es opportunistes et
Elisabeth Brothier 1% |CNRs IE S:\fit:;']isef;:t"gé”es opportunistes et
Claire Monnez 1% |CNRS Al S:\(/:itréor;ise%a;:togénes opportunistes et
Total équivalent temps plein 0,34

BRGM 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

Fabrice Deverly 5% |BRGM DR hydrogéologie

Laurent Le Bel 5% |BRGM DR hydrogéologie

Pierre Thierry 2% BRGM Ingénieur hydrogéologie

Philippe Negrel 2% BRGM Ingénieur hydrogéologie

Dominique Guyonnet 2% |BRGM Ingénieur hydrogéologie

Agnes Brenot 2% BRGM Ingénieur hydrogéologie

Jérdme Nicolas 2% |BRGM Ingénieur hydrogéologie

Romain Chartier 2% |BRGM Ingénieur hydrogéologie

Blandine Clozel 30% |BRGM Ingénieur hydrogéologie

Total équivalent temps plein 0,52

Université d'Avignon 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche

Yves Travi 30% |Université d'Avignon hydrogéologie

Olivier Banton 20% |Université d'Avignon hydrogéologie

Total Equivalent temps plein 0,50

INPG - LTHE 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche
Christophe Rousseau 10% |INPG IE Mesure hydrométrique station campus
Philippe Belleudy 35% |UJF-OSUG - LTHE PR Mesures physiques, hydrophone
Julien Nemery 25% |INPG - LTHE MC Riviéres érosion contaminant

Jean Dominique Creutin INPG - LTHE DR CNRS Riviéres érosion contaminant

Sarrasin B 50% |INPG - LTHE doctorant Imagerie spatiale

Total Equivalent temps plein 1,20
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Université de Provence - LPED IRD 2009 JAppartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche
Carole Barthélémy 5% |Université de Provence sociologie
Total Equivalent temps plein 0,05
Université de Méditerranée UMR 612 ESPACE 2009 |JAppartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche
Christine Labeur 5% Un!versne d.e la Méditerranée Histoire

(Aix-Marseille 2)

Université de la Méditerranée s

0,

Paul Allard 5% (Aix-Marseille 2) Histoire
Total Equivalent temps plein 0,05
Université de Genéve 2009 |JAppartenance institutionnelle Catégorie |Thématique de recherche
Emmanuel Castella 15% |Université de Genéve CR Iinvertébrés I6nes
Arnaud Paillex 100% |Université de Genéve doctorant |invertébrés I6nes
Total Equivalent temps plein 1,15 |
EPFL-LCH 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche
Jean-Louis Boillat 30% |EPFL-LCH
Total Equivalent temps plein 0,30
CNRS UMR 6635 - CEREGE 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche
Mireille Provansal 15% |Université Aix Marseille PR sédiment transport solide
Olivier Radakovitch 5%  |Université Aix Marseille MC sédiment pollution
Total Equivalent temps plein 0,20
ISARA Lyon 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche
D. Vallod 50% |ISARA Lyon PR
J. Robin 50% |ISARA Lyon MC Phytoplancton
A. Wezel 50% |ISARA Lyon MC Hydrologie de surface
Benoit Sarrazin 100% |ISARA Lyon / Cemagref doctorant
M. Guérin 100% |ISARA Lyon doctorant
D Pobel 100% |ISARA Lyon doctorant
Total Equivalent temps plein 4,50
Institut de Radioprotection et de la sireté Nucléaire | 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche
F. Eyrolles 10% Institut deARaqloprots:}c.tlon

et de la sdreté Nucléaire
C. Antoneli 10% Institut deARad’loprottrec.tlon

et de la sdreté Nucléaire
Total Equivalent temps plein 0,20
INRA Dijon 2009 |Appartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche
Laurent Martin 5% |INRA Dijon
Equivalent temps plein 0,05
Cellule d'animation
Animation de la ZABR 2009 JAppartenance institutionnelle Catégorie Thématique de recherche
Anne Clemens 100% |GRAIE Directrice de la ZABR |chargée de mission
Elodie Brelot 5% |GRAIE Directrice du GRAIE

- o chargée de I'animation . L

Laetitia Bacot 50% |GRAIE de 'OTHU chargée de mission
Yvan Beranger 100% |GRAIE technicien OTHU technicien
Equivalent temps plein 2,55

GRAIE : groupe de recherche Rhéne-Alpes sur les Infrastrucutres et I'Eau

Total Equivalent Temps plein

82,95
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BILAN DES SITES ET OBSERVATOIRES
DE LA ZABR







Site atelier "Axe Rhone Saone "

Les travaux menés dans le cadre du site atelier "Axe Rhone-Sadne" représentent un élément
primordial pour la dynamique de la recherche au sein de la ZABR. En effet ce site est un lieu privilégié
pour (1) les suivis a long terme de caractéristiques physiques (thermie du fleuve), chimiques
(nature et quantité des micropolluants) et biologiques (dynamique des populations et des
peuplements), caractéristiques qui seront largement impactées par les changements globaux dans les
décennies a venir, (2) l'interdisciplinarité qui s'y pratique depuis les années 80, (3) la mise en
place de véritables expérimentations de terrain, liées aux travaux de restauration hydraulique et
écologique du fleuve, travaux menés a des échelles plurikilométriques encore rares dans la production
scientifique internationale, et (4) I'implication sociale des résultats de la recherche, tant du point
de vue de la perception des milieux que de leur gouvernance.

Pour simplifier le rendu des résultats obtenus sur ce site, ce rapport ne prendra en
considération que les 4 programmes de recherche les plus significatifs de la dynamique impulsée par
la ZABR :

- Le programme de suivi de la Restauration Hydraulique et Ecologique du Fleuve (RHEF)

- L'étude des échanges nappes souterraines - fleuve (ENF)

- La mise en place de |'Observatoire des Sédiments du Rhone (OSR)

- L'observation sociale du fleuve (OSF), programme en grande partie transversal aux trois

premiers.
Ces 4 exemples concernent tous le Rhone lui-méme. Les travaux menés sur la Sabne restent encore
marginaux et ne seront pas détaillés ici. L'émergence d'un site atelier "Saéne" au cours du prochain
contrat, devrait permettre de stimuler des travaux pluridisciplinaires sur cet affluent du fleuve et
seront rapidement présentés a la fin de la partie "projet" de ce rapport.

1. Localisation du site "Axe Rhone-Saone"

Le corridor rhodanien, de Genéve a Arles,
représente un linéaire de 512 km. les
travaux menés sur ce site atelier intégrent
I'ensemble des compartiments de
I'nydrosystéme : chenal naturel ou court-
circuités, retenue d'ouvrage et canaux,
marges alluviales et zones humides.

Le fleuve a été fortement aménagé depuis
deux siécles, par des endiguements
facilitant la navigation tout d'abord, par des
ouvrages hydroélectriques ensuite
(indiqués par des trait noirs sur cette
carte).

Le caractére alpin du fleuve (forte érosion
de son bassin versant) et les
aménagements qui le structure expliquent
I'attention portée a son débit solide et aux
échanges avec sa nappe. Les travaux de
restauration en cours justifient les suivis
écologiques et sociologiques que la ZABR
soutient.
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2. Problématique générale

Le Rhone est le quatrieme fleuve européen et son bassin versant correspond au quart du
territoire francais. Depuis la premiere moitié du 19éme siécle, ce bassin versant ainsi que le
corridor fluvial et le chenal ont subi des transformations profondes : utilisation des sols dans le bassin
versant, endiguement du chenal pour augmenter sa navigabilité, isolement voire assechement des
zones humides riveraines. Ces modifications se sont encore accélérées au cours du 20° siecle, par la
construction d’ouvrages hydro-électriques ayant canalisé (secteur de retenue en amont des barrages)
ou court-circuité ("vieux Rhone") de larges portions du chenal historique du fleuve. Ces
aménagements ont modifié radicalement (1) la production, le transfert et le dép6t des sédiments tout
au long du continuum fluvial, (2) la dynamique des zones humides et leur connectivité avec le chenal
actif, (3) les échanges entre les aquiféres et les systémes aquatiques superficiels, tantot surcreusés,
tantot suspendus au-dessus du niveau moyen des nappes phréatiques.

Aprés plus d'un siecle et demi d’aménagements et de conséquences sociétales sur ce
territoire, de nouveaux risques environnementaux émergent : importance sous-estimée des certains
polluants « anciens » (PCB), déstabilisation des populations et des communautés (poissons,
invertébrés), apparition d'espéces invasives... Simultanément, de nouveaux modes de gestion
s'imposent afin de tenir compte d'un nombre grandissant d'enjeux. C'est ainsi qu'un programme
extrémement ambitieux de restauration du fleuve a été mis en place depuis le milieu des années 90.
Cette restauration constitue un exemple rare d'expérimentation environnementale a grande échelle
(i.e. prés d'une centaine de km de fleuve).

Les études que la ZABR développe sur le site "Axe Rhone-Sadne" répondent a la fois a des
questions théoriques relevant d'interactions originales entre disciplines et de questions issues des
préoccupations des gestionnaires de ces écosysteémes.

Les questions théoriques qui peuvent étre abordées sur ce site atelier sont multiples, mais

peuvent étre regroupées en 4 domaines :

- la_dynamique des flux d'eau : aprés restauration, quelles seront les conséquences des
augmentations des débits dans les chenaux court-circuités et des reconnexions des zones
humides avec le chenal principal, du point de vue des populations (surfaces rendues
disponibles pour Il'alimentation ou la reproduction) et des peuplements (disponibilité et
diversité des niches) ? Quelle est I'importance des apports d'eau des nappes souterraines
sur le fonctionnement du fleuve ? Comment localiser et quantifier ces apports souterrains?

- la_dynamique de transfert et de stockage des sédiments : quel sera limpact du
tarissement sédimentaire sur la stabilité du delta ? Quels seront les effets hydrauliques et
hydrologiques de la sédimentation sur les marges fluviales ? Quelle est la durée de vie
d'une zone humide restaurée face aux dépéts de particules apportées au moment des
crues ?

- la_santé des écosystémes : quel est le devenir des polluants hydrophobes associés aux
particules (PCB en particulier) lors de la re-mobilisation de celles-ci ? Quelles sont les
conséquences des reconnexions entre systémes isolés depuis plusieurs décennies, en
particulier face a l'apparition d'espéces invasives ?

- Le point de vue des sociétés qui vivent aupres du, et avec le fleuve : quelle est leur vision
de I'état actuel du Rhone ? Quelle estimation font-elles de la politique de restauration ?
Quelles sont les interactions entre cette perception du fleuve et sa gouvernance?

Les préoccupations des gestionnaires du systétme rhodanien, recoupent largement les
questionnements théoriques des chercheurs impliqués sur ce site. Ils ont été formalisé au cours d'un
séminaire organisé par la ZABR (Mai 2009) et peuvent étre rapidement listés sur trois domaines
principaux :
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- Du point de vue des changements globaux : quelles seront les évolutions du Rhone et des
usages et pressions associés ? Quelles surveillances élaborer pour suivre le réchauffement
des eaux lié aux centrales nucléaires, aux aménagements, aux modifications du climat ?
Quels seront les effets sur I'hydrologie du fleuve et de ses annexes, sur ses échanges avec
la nappe ? Quelles conséquences sur les espéces et les communautés ? Quels éléments de
prospective sont nécessaires pour éclairer les décisions ? Peut-on élaborer et
expérimenter de nouvelles formes d'interventions publiques ?

- Du point de vue des substances dangereuses et des micropolluants : Quels sont les
impacts sanitaires de ces pollutions ? Quelles conséquences (i) sur la péche, (i) sur les
ressources en eau potable (iii) sur l'appropriation du fleuve par les riverains ? Les
contraintes de gestion de ces polluants vont-elles impacter la navigation ou la production
d'énergie ? Quels sont les polluants émergeants a suivre (Substances médicamenteuses,
micro-organismes) ? Quels échanges avec les sédiments ? De maniére plus générale,
quels seront les impacts sur l'état écologique du fleuve ? Quels biomarqueurs et
indicateurs développer pour établir un diagnostic fiable ?

- Du point de vue de la culture du fleuve : quelles sont les richesses naturelles et
patrimoniales des systémes associés au corridor fluvial ? Comment les identifier pour
constituer une destination touristique "Rhéne" ? Un phénomene de "sanctuarisation" ne se
développera-t-il pas au détriment des enjeux économiques ? Comment apprécier
I'appropriation des travaux de restauration ? Quels indicateurs sociaux élaborer pour
évaluer l'adhésion des acteurs a ces restaurations ? Comment mieux vivre avec le risque
d'inondation et quels en sont les impacts réels ?

3. Gouvernance et partenariat

Pilotage scientifique du site atelier : de 2006 a mi-2009, le site atelier "Axe Rhone-Sadne" a été animé
par J.M. Olivier (UMR-CNRS 5023). Ce site était a I'époque largement centré sur le suivi du
Programme de Restauration Hydraulique et Ecologique du Rhéne (RHEF). Avec la constitution de
I'Observatoire des Sédiments du Rhone (OSR), I'émergence du programme "échanges nappes
souterraines - fleuve" (ENF) et le développement grandissant du programme d'Observation Sociale du
Fleuve (OSF), ce site est passé, courant 2009, sous la responsabilité directe de I'équipe de direction
de la ZABR qui en assure la gestion et I'animation. Afin d'améliorer les échanges entre ces
programmes et cet observatoire, des réunions scientifiques et techniques semestrielles sont
programmeées.

Une animation interne aux quatre programmes est d'ores et déja en place : un co-
responsabilité basée sur l'implication de deux ZA pour I'OSR (H. Piegay, UMR-CNRS 5600 pour la
ZABR, et M. Provansal du CEREGE pour la ZA-ORME). Ces responsables sont aidés par un comité de
pilotage (regroupant partenaires financiers et responsables scientifiques) et un comité scientifique
(impliquant tous les scientifiques participant aux observations). De maniére un peu moins formelle, un
responsable de programme coordonne les activités de I'ENF (D. Graillot, Ecole Nationale des Mines de
St Etienne), deux co-animateurs coordonnent les travaux au sein du RHEF (J.M. Olivier, UMR-CNRS
5023 et N. Lamouroux, Cemagref Lyon) et de I'OSF (A. Vincent, Maison du Fleuve Rhone, et A.
Honneguer, UMR-CNRS 5600).

Equipes associées :

- L'OSR impligue I'UMR-CNRS 5600 "Environnement, Ville et Société", le Laboratoire des
Sciences de I'Environnement de I'ENTPE, les laboratoires "Hydrologie-Hydraulique" et
"Milieux Aquatiques, Ecologie, Pollution" du Cemagref Lyon, ainsi que linstitut de
Radioprotection et de la Sureté Nucléaire.

- Le programme "Echanges Nappes souterraines - Fleuve" implique le laboratoire SITE de
I'Ecole Nationale des Mines de St Etienne et I'UMR-CNRS 5023 "Laboratoire d'Ecologie des
Hydrosystémes Fluviaux", le Laboratoire des Sciences de I'Environnement de I'ENTPE,
I'Université d'Avignon.
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- Le Programme de "Restauration Hydraulique et Ecologique du Rhone" implique I'UMR-
CNRS 5023 "Laboratoire d'Ecologie des Hydrosystemes Fluviaux", le Laboratoire " Milieux
Aquatiques, Ecologie, Pollution " du Cemagref Lyon, le Laboratoire d’Ecologie et de
Biologie Aquatique de I'Université de Geneve, 'UMR-CNRS 5600 "Environnement, Ville et
Société" et la Maison du Fleuve Rhone.

- Le programme d'Observation Sociale du Fleuve implique des chercheurs de I'UMR-CNRS
5600 "Environnement, Ville et Société" et de I'Ethnopodle Maison du Fleuve Rhone et UMR
5264 CNRS MODYS, et 'UMR CNRS 5023 LEHF.

Partenaires opérationnels :

Les partenaires opérationnels de ces 3 programmes et de cet observatoire sont nombreux. L'Agence
de I'Eau Rhone, Méditerranée et Corse soutient a des degrés divers I'ensemble de ces travaux. La
Compagnie Nationale du Rhone, les Régions Rhone-Alpes, Provence-Alpes-Cote d'Azur et Languedoc-
Roussillon constituent aussi des partenaires privilégiés pour ces recherches. Enfin, I'Union
Européenne, via le Fond Européen de Développement Régional (géré localement par la DREAL Rhone
Alpes) a soutenu la création de I'OSR.

4. Principaux résultats (2006- 2009)
4.1 - L'Observatoire des Sédiments du Rhone (OSR).

L'OSR a pour vocation d'étudier les flux sédimentaires et de contaminants associés. En lien avec la
société, il cherche a comprendre comment les aménagements, retenues et barrages, enrochements et
digues, (« systémes techniques et sociaux ») modifient la production, le transit et les dépots de la
charge sédimentaire.Les actions programmées dans le cadre de 'OSR ont débutées en septembre
2009 etsont organisées en 4 axes complémentaires :

Axe I « Réhabilitation des marges alluviales »

Axe II « Métrologie des flux »

Axe III « Retenues et barrages »

Axe IV « Animation — Communication »

Dans la perspective d'une amélioration des connaissances, I'OSR produit et collecte des
données quantitatives permettant de caractériser les flux d’eau et de matiére mais aussi de
caractériser les stocks sédimentaires. Le suivi sédimentaire du Rhone porte a la fois sur la charge de
fond et les matiéres en suspension. Certaines acquisitions sont réalisées en continu, alors que d’autres
reposent sur des campagnes annuelles. L'objectif est de comprendre la variabilité spatiale et
temporelle de la dynamique sédimentaire et de raisonner en terme de budget sédimentaire dans une
perspective comparative et multiscalaire (variation amont/aval, inter-comparaison des sections court-
circuittes ou des retenues, contribution événementielle, fluctuation saisonniére, évolution
interannuelle et a long terme) afin de bien mesurer I'importance respective des facteurs de controle et
caractériser les tendances évolutives.

Mesures réalisées :

- En ce qui concerne les flux, I'OSR souhaite vivement renforcer le dispositif de mesure
actuel afin de répondre aux enjeux scientifiques identifiés. Ceci concerne a la fois la
charge en suspension et la charge de fond. Ce dispositif sera établi en lien avec les
stations existantes afin de mutualiser les moyens et de pouvoir exploiter I'ensemble des
données disponibles (station SORA en Arles, points de mesure CNR). L'OSR vise aussi au
développement d’une station a proximité de Lyon (renforcement de la station de Ternay)
et d’'une station installée sur le bateau du bac de Barcarin. Cette station est une premiére
en France qui permettra I'analyse en continu du transfert de matiére en suspension sur
I'ensemble de la colonne d'eau. A l'aval, ce suivi doit permettre de comprendre les
processus a l'interface terre/mer et d'évaluer les apports (sédiments, contaminants) au
milieu marin et littoral.

- Ces acquisitions sont complétées par des campagnes ponctuelles (campagnes de mesure
liées a un évenement hydrologique donné : crue importante, chasse de réservoir).
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- Le suivi des stockages/déstockages dans et a partir des marges alluviales et des
barrages : suivi de I'évolution quantitative et de la qualité des remplissages (marges,
retenues) via des données topographiques/bathymétriques, sédimentologiques et des
recherches de polluants (PCB, radio-éléments).

Finalités d'utilisation des données :
Les mesures réalisées dans le cadre de I'OSR permettront de répondre aux questionnements
scientifiques identifiés dans l'inventaire établi préalablement 'OSR a savoir :
- quantifier les flux sédimentaires fournis a la Méditerranée et en comprendre la variabilité
temporelle,
- localiser les stocks sédimentaires et faire le lien entre stocks, polluants et histoire du bassin
versant et des aménagements,
- comprendre les contrOles locaux et notamment les discontinuités affectant le transfert des
sédiments fins et grossiers,
- comprendre les conséquences des changements des dynamiques sédimentaires sur les risques
d’inondation, sur les écosystémes et sur la santé humaine, le tout dans la perspective des
changements climatiques a long terme.

Les données apporteront aux gestionnaires du fleuve des éléments concrets de réflexions et
d’analyses permettant de renforcer les prises de décision et de mettre en ceuvre les principes d'un
développement durable (ex. recommandations en terme de gestion des PCB). Les actions de I'OSR
permettront également de faire émerger des outils opérationnels tel que, par exemple, le Schéma
Directeur de Re-élargissement du fleuve ou des recommandations concernant la manipulation de
stocks de sédiments fins. Il s'agit bien d'un dispositif scientifique interdisciplinaire distinct des
observatoires opérationnels méme si des passerelles existent entre eux afin de mutualiser les efforts.

4.2 - Programme de suivi de la Restauration Hydraulique et Ecologique du Fleuve
(RHEF).

Le Programme de Suivi RHEF aborde la question des effets de la restauration (1) des débits réservés
dans les chenaux court-circuités par les aménagements hydroélectriques et (2) des connexions des
zones humides riveraines avec la nappe phréatique et le chenal du fleuve. Ces suivis se développent
depuis de nombreuses années et constituent donc de véritables expérimentations écologiques a
grande échelle. Les questions scientifigues concernent aussi bien I'analyse des relations
« organismes-habitats » dans le cadre de la mise en ceuvre de procédures de restauration, que les
enjeux socio-économiques de la restauration fluviale. II nécessite la mise en commun de compétences
en géographie, en géomorphologie, en écologie fluviale, en socio-ethnologie et en modélisation.

Les problématiques suivantes font plus particulierement I'objet des recherches en cours :

- modélisation des réponses des communautés de macro-invertébrés et de poissons aux
variations de contraintes hydrauliques dans les chenaux soumis a augmentation du débit
réservé ;

- établissement de modeles prédictifs de la biodiversité (poissons, macro-invertébrés,
macrophytes) dans les zones humides réhabilitées, en fonction des caractéristiques
écologiques (degré de trophie, qualité des eaux, degré de connexion avec le chenal, diversité
d’habitats...) ;

- analyse synthétique des relations trophiques dans ces zones humides, intégrant les résultats
des thématiques précédentes ;

- essai de prédiction de la durée de vie des bras restaurés et recherche de géométries fluviales
particuliéres qui répondent sur un long terme a des attentes écologiques fixées initialement.

Les travaux de suivis étant en cours, il est difficile de développer ici une quantité importante de
résultats. Toutefois il convient de signaler :

La mise en ceuvre du modéle d'habitat statistique FSTress (Lamouroux, 1997) a permis de

réaliser, avant restauration, les profils de préférence d'habitat de I'ensemble des espéces de poissons
et de formuler ainsi des prédictions sur I'évolution post-restauration des peuplements piscicoles. Cette
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méthode a été adaptée aux invertébrés benthiques et permet de prédire des densités d'espéces, a un
débit donné, a I'échelle du troncon, et donc de prévoir des changements faunistiques et de
fonctionnement du systéme induits par des modifications de débits. Les courbes de préférence
hydrauliques de 66 taxons ont ainsi été réalisées.

Des indicateurs pertinents de I'effet de ces restaurations et de leur durabilité ont été élaborés.
Ils sont mesurés avant restauration et suivis sur 6 années apres restauration :

- pour les poissons du chenal : le nombre d'espéces, leur fréquence, la distribution en classe
d'espéces cibles, la proportion d'espéces d'eau vive ou d'eau courantes ;

- pour les poissons des zones humides : la richesse spécifique, I'abondance relative en espéces
phytophiles et litho-phytophiles, abondances de certaines especes cibles ;

- pour les invertébrés du chenal : proportion d'espéces d'habitat lotique ou lentique ;

- pour les invertébrés des zones humides : la richesse taxonomique, la richesse en
éphéméropteres-trichoptéres-plécopteres, en mollusques gastéropodes, en espéces exotiques,
la proportion de broyeurs, de collecteurs-filtreurs, de prédateurs et d'organismes plurivoltins ;

- pour la végétation aquatique des zones humides : la richesse spécifique, la proportion
d'espéces rares, leur degré d'adaptation aux perturbations, a la trophie du systéeme, aux
apports souterrains ;

- pour la durée de vie des zones humides restaurées : la vitesse de comblement post-
restauration (hauteur d'eau et de sédiment), la granulométrie du substrat.

4.3 - Programme d'étude des échanges nappes souterraine — fleuve (ENF).

Ce programme de recherche, initi€ en 2004, a pour objectif I'évaluation des relations
hydrauliques entre les nappes phréatiques et le fleuve Rhone. Il s'agit de développer un outil
de caractérisation et d’évaluation des échanges entre le Rhone et ses aquiféres superficiels dans une
optique de gestion opérationnelle de la ressource en eau et de préservation de la biodiversité.

En terme de finalité scientifique, ce programme de recherche a pour objectif de caractériser
les échanges hydrauliques existants entre 1) le Rhone, ses annexes fluviales, les contre-canaux, et 2)
les nappes alluviales et les autres aquiféres en connexion, et de développer les méthodologies, voire
les outils, permettant de caractériser ces échanges.

Il s'agit a terme de proposer un outil interdisciplinaire pour la caractérisation et I'évaluation,
tant qualitative que quantitative, des échanges entre le fleuve Rhone et ses aquiféres superficiels du
lac Léman a la mer Méditerranée en tenant compte du caractére anthropisé du fleuve. Un tel outil
contribuera a la préservation des nappes phréatiques, patrimoine souterrain et invisible, et plus
généralement a la préservation de la ressource en eau et de la biodiversité sur le bassin du Rhone. Ce
programme permettra :

- d'estimer la contribution des eaux souterraines au débit du Rhone et d'identifier leur origine ;

- d'identifier a I'échelle du corridor alluvionnaire, les portions de nappe les plus directement
sous influence du fleuve et les plus vulnérables a une pollution du Rhone ;

- d'identifier les milieux superficiels et humides sous dépendance majoritaire d’apports
souterrains.

Les 2 premiéres phases du programme (mars 2006-mars 2008) ont permis d’aboutir :
- a une synthése bibliographique interdisciplinaire en matiére d’échanges nappes/riviére
et un recensement des données existantes,
- a plusieurs sectorisations du fleuve Rhéne, en fonction des données existantes et a des
hypothéses concernant l'identification des échanges nappes/Rhone,
- a la schématisation des configurations hydrogéologiques dans lesquelles se déroulent
ces échanges sur le Haut-Rhone, le Rhone-Moyen et le Bas-Rhone et a la collecte de données
complémentaires,
- au développement d'une méthode d’analyse spatiale sous SIG de calcul des échanges
et a l'estimation de ces débits sur certains secteurs expérimentaux,
- a la comparaison de descripteurs hydrogéologiques et biologiques (choisis dans la
végétation aquatique et les invertébrés souterrains) pour (i) la localisation des zones
d'échanges privilégiés, (ii) la définition du sens de ces échanges (du Rhone vers sa nappe ou
de la nappe vers le fleuve) et (iii) I'évaluation de l'intensité de ces échanges.
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Du point de vue hydrogéologique, sur le secteur de Brégnier-Cordon, les sites étudiés
montrent des apports souterrains relativement limités vers le Rhone et les contre-canaux (canaux de
drainage situés au pied de la retenu et du canal d'amenée a l'usine hydroélectrique). Ces apports
représentent un total d’environ 340 |I/s pour 7,5 km. En terme d'usage, ceci signifie que les aquiferes
étudiés ne représentent pas une réserve stratégique en eau souterraine pouvant faire I'objet de
captages supplémentaires.

Le travail portant sur les métriques biologiques a abouti a une sectorisation de la plaine en
termes d'influence phréatique, qui est mis en correspondance avec les résultats fournis par I'étude
hydrogéologique, et qui démontre la grande sensibilité des métriques biologiques et I'importance
relative des apports phréatiques.

Les premiers résultats attachés a la chute de Brégnier-Cordon ont montré tout l'intérét de
I'approche interdisciplinaire : (i) les premiers croisements de résultats hydrauliques et biologiques sont
globalement en accord sur les zones ou la comparaison est possible ; (ii) les données de végétation
et d'invertébrés apportent des informations sur l'origine et I'importance relative des alimentations
phréatiques et sur I'eutrophisation du Rhone et des milieux aquatiques alluviaux. Bien siir ce type de
synthése est a pondérer en fonction de la densité des données disponibles dans chacun des
domaines.

La 3™ phase du programme est en cours de réalisation. Elle porte sur des études
complémentaires sur le secteur de Brégnier-Cordon, notamment avec la métrique isotopique, et sur
un secteur témoin situé plus a l'aval, celui de Donzére-Mondragon.

Sur ce site, I'étude des échanges est effectuée selon 2 niveaux a partir des méthodes mises
au point lors des phases précédentes: (i) une analyse corrélative inter-sites d’échantillonnage qui
cherchera le lien statistique entre les différentes métriques (hydraulique, biologique, géochimique) ;
(i) une recherche de la cohérence entre les typologies de secteurs fonctionnels mises en place dans
les différentes métriques.

4.4 - L'Observation sociale du fleuve

La ZABR avait initialement inscrit 'approche SHS du fleuve au sein d’'un théme intitulé «Veille
Sociale Rhodanienne». De I'évaluation de ce théme et des discussions conduites avec ses partenaires
est ressortie la nécessité pour la Zone Atelier de se situer dans une nouvelle perspective : celle du
développement d’'un programme propre, a partir de questions se situant selon une approche
pluridisciplinaire et non plus celle d'une réponse aux sollicitations des autres disciplines, réduites
souvent a la détermination de «l'acceptabilité sociale » (des mesures de gestion...). De fait, I'approche
sociale des problématiques contemporaines du fleuve devenait l'une des composantes de
I'observatoire du Rhone que constitue la ZABR.

Afin de répondre a cette perspective, la question générale a été formulée a partir d’'un
postulat : la société agit sur le milieu naturel a travers des formes de régulation, qu’il convient de
comprendre et d‘analyser si l'on veut apprécier linteraction Homme/milieu aquatique de maniére
globale. En effet, le contexte général de la « gestion de I'eau » concourt au fait que la caractérisation
sociale des cours d’eau et des milieux humides se pose désormais avec acuité. Il s'agit méme d’une
dimension incontournable de tout diagnostic initial - aux cOtés des caractérisations écologique et
économique pour lesquelles les institutions sont en général mieux outillées -, qui permet de référer les
objectifs environnementaux a un contexte social et culturel afin de s‘assurer de leur pertinence
comme de leur efficience futures. Or, répondre a cette perspective polysémique du fleuve nécessite
aujourd’hui de franchir un pas : celui de la connaissance anthropologique de I'hydrosystéme fluvial.
L'enjeu ne consiste en effet plus a essayer de déterminer la « demande sociale » ou encore
« I'acceptabilité sociale » de telle ou telle mesure, mais a comprendre I'ensemble des relations que la
société entretient avec le fleuve ainsi que leurs processus d’évolution.

Afin de mettre en oeuvre cette perspective d'analyse du Rhone, la ZABR a décidé, en 2006, de
mettre en place un dispositif d'«observation sociale du fleuve». La compréhension des phénoménes
sociaux en lien avec les cours d'eau et leurs politiques de gestion constitue en effet un champ et un
domaine de préoccupation nouveaux pour les acteurs de I'eau, appelant la mise en oeuvre de moyens
a la hauteur des enjeux auxquels ils seront confrontés dans les années a venir sur la question des
rapports de la société avec ce patrimoine naturel vivant et commun. Cest pourquoi, le dispositif
engagé a pour finalités 1/de définir et produire les données nécessaires a la compréhension des
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phénomeénes en cours et 2/ d'élaborer le cadre conceptuel et la méthodologie de I'approche du fleuve
en tant qu‘anthroposystéme.

Les objectifs qui ont présidé durant cette période d'émergence ont été de structurer le théme, de
le consolider, notamment en initiant des recherches permettant d’acquérir des données. Cela s'est
traduit dans limplication de I'EthnopOle Maison du Fleuve Rhone et de I'UMR-CNRS 5600
"Environnement, Ville et Société" au sein de plusieurs programmes et études comme :

-« Plus-value sociale et représentations des milieux aquatiques » qui comporte a la
fois de I'appui méthodologique (mise en place d’'un séminaire pour le groupe de travail Socio-
économie et prospective) et la conduite de travaux sur l'analyse des pratiques, usages,
représentations et dynamiques territoriales de I'eau et des cours d’eau en vue de mesurer les
effets sur la société de la mise en ceuvre de programmes et actions en faveur des milieux
aquatiques ;

- le suivi scientifique du volet socio-économique du Plan décennal de restauration
hydraulique et écologique du Haut Rhone (2004-2008), suivi au cours duquel se sont
mises en place les premiéres interactions avec le volet écologique (une réponse commune a
I'APR Eau et Territoire).

- Enquéte par photo-questionnaires sur les perceptions paysagéres dans le cadre du projet sur
« La restauration des zones humides fluviales : de la prévision a la mesure du bénéfice
écologique et social » (Programme interdisciplinaire CNRS «Ingénierie écologique», 2007-
2008).

- un programme «Restauration écologique et développement territorial : le Haut Rhéne
Frangais», une analyse pluridisciplinaire des effets sur la société de la restauration écologique
présidant a la tentative d'élaboration d'indicateurs de ces effets en vue de leur intégration
dans un tableau de bord du suivi scientifique du Programme décennal de restauration
écologique du Rhone (appel d'offre «Eaux et territoires» (MEEDDM - CEMAGREF - CNRS,
2008-2011) :

Les premiers résultats scientifiques de cet ensemble de travaux ont permis d’améliorer la
compréhension et la connaissance des phénomeénes, en particulier les bénéfices pour le milieu humain
et pour le territoire d'un programme de gestion de l'eau (plus-value sociale). Ils soulignent 1/la
territorialité des problématiques (problématique locale du programme décennal ; mémoire des
inondations et culture du risque...), 2/la caractérisation des rapports au cours d’eau suivant les
individus et les groupes et 3/ celle des déterminants dans la construction du rapport a I'eau et
au cours d'eau (familiarité ; expérience de l'inondation ; pratiques ; consommation...). Ces travaux ont
aussi mis en évidence les dimensions sociales et culturelles intervenant dans le rapport aux
programmes de gestion (les temporalités, la riveraineté, la complexité...) et ont permis Ila
caractérisation de la perception des micropolluants chez les pécheurs amateurs et les effets
sociaux et culturels de la « crise des PCB » chez ces pécheurs.

Ils témoignent aussi des avancées d’ordre méthodologique (enquéte par photo-questionnaire,
analyse lexicale des discours...). La problématique locale apparait ainsi comme un élément de
contexte incontournable. Le diagnostic territorial devient un élément du diagnostic préalable a la
définition d'un programme d’action. Les études menées expérimentent les facons d‘appréhender la
population concernée par les actions en faveur de I'eau et des milieux aquatiques dans la diversité de
ses rapports a la ressource, au milieu, au territoire, aux porteurs de I'action.

5. Projet scientifique (2010- 2013)

Le site atelier "Axe RhOne-Sadne" regroupant trois programmes et un Observatoire
englobant I'ensemble du corridor rhodanien et le plus souvent pour des études de longue durée, il
représente un site stratégique pour la ZABR, mais un site complexe. Dans ce cadre, les travaux sur la
Sabne avaient quant a eux du mal a émerger, les problématiques mises en jeu a propos de cette
riviere (productivité biologique, apports diffus de polluants d'origine agricole) étant trés différentes de
celles a I'ceuvre sur le Rhone Iui-méme. II convient donc de le structurer plus efficacement afin de
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renforcer la cohérence entre des projets aux objectifs parfois contradictoires.. Le Conseil de Direction
de la ZABR a donc décidé deux évolutions majeures pour les 4 années a venir :

- un site atelier "Axe Rhone" regroupera I'ensemble des recherches menées sur le corridor du
Rhone, prenant en charge les concertations entre les programmes de Restauration Hydraulique
et Ecologique du Fleuve, les échanges nappes souterraines - fleuve et 'Observation Sociale du
Fleuve, ainsi que |'Observatoire des Sédiments du Rhone. Ce site atelier sera animé par la
cellule de direction de la ZABR

- un nouveau site atelier, appelé "Sadne", est en cours de réflexion. Il devrait émerger en
2010, identifier les questions scientifiques majeures spécifiques a ce fleuve et coordonner tous
les travaux sur cet affluent. Une étude faisant le bilan de I'ensemble des recherches menées sur
la Sabne depuis une vingtaine d'années sera lancée en 2010. A la suite de ce bilan, des projets
a plus long terme pourront alors étre construits, selon la méme logique partenariale que sur les
autres sites.

Dans cette partie "perspectives", nous nous limiterons donc a préciser les travaux en projet sur le
fleuve Rhone Iui-méme, en considérant successivement les 4 grands programmes qui structurent les
recherches.

5.1 - Observatoire des Sédiments du Rhone.

Le projet scientifique de I'OSR sur les années a venir est en droite ligne du bilan présenté ci-dessus,
I'Observatoire n'ayant été mis en place que récemment, les axes de recherche élaborés en 2009 I'ont
été pour une durée de 5 a 10 ans :
- La quantification et I'analyse de la charge en transit dans le fleuve devront étre réalisées en
continu sur cette période.
- La caractérisation des stocks sédimentaires dans les marges alluviales et les barrages sera
exhaustive sur I'ensemble du corridor rhodanien (étude sur plusieurs années).

A I'échelle de la ZABR, I'OSR pourra servir de structure d’appui aux autres sites de I'axe Rhone sur les
questions relatives a la géomorphologie et aux dynamiques sédimentaires. L'OSR fédeére
longitudinalement I'axe rhodanien, du Haut Rhone jusqu’a la Camargue. Des équipes des deux ZA
fondatrices du projet sont impliquées dans I'OSR (ZABR et ZA ORME). Ce regroupement permet une
étude globale du Rhéne, dans sa diversité longitudinale (du Rhone alpin a son delta) mais également
de l'interface fleuve-mer. Dans l'optique de développer I'étude des dynamiques fluvio-maritimes, un
élargissement partenarial vers I'IFREMER est envisagé. Enfin, I'OSR servira de cadre de coopération
scientifique entre la Suisse et la France sur les questions de vidange de barrages ou de régulation des
flux sédimentaires.

5.2 - Restauration Hydraulique et Ecologique du Fleuve

Le programme entrepris depuis 2002 se poursuivra trés probablement (sous réserve
d'obtention des subventions demandées) jusqu'en 2013. La restauration du fleuve devrait se
poursuivre aussi bien sur le Haut-Rhone (site de Miribel-Jonage) que sur le Bas-Rhone (site de
Donzére-Mondragon). Il est essentiel que I'acquisition de données pré-restauration se poursuive sur
ces nouveaux sites pour ne pas briser la logique jusqu'alors respectée (étude pré- et suivi post-
restauration). A terme, le suivi post-restauration devrait concerner un ensemble de huit sites. Une
analyse globale (incluant toutes les thématiques) devrait étre réalisée en 2011 et devrait déboucher
sur la publication d’'une série darticles synthétisant I'ensemble des résultats obtenus. Elle devrait
également permettre de sélectionner une série d’annexes fluviales afin d’entreprendre une étude des
processus biologiques impliqués dans le fonctionnement de ces milieux.

Des programmes complémentaires seront initiés en 2010 :
- 'analyse des résultats acquis sur certains secteurs du fleuve dans le but de préciser la notion
de «bon potentiel écologique» (au sens "DCE") pour les masses d'eau fortement modifiées du
fleuve ;
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- une étude préliminaire portant sur le probleme de génotoxicité de certains toxiques chez les
poissons du Rhéne ;

- une étude de l'influence des régimes hydrologiques et thermiques sur deux secteurs du Bas-
Rhone a régimes thermiques différents.

Ces deux derniers programmes se justifient dans le cadre du suivi de la restauration du fleuve.
En effet, cette restauration est essentiellement ciblée sur I'habitat physique et les protocoles de suivi
mis en ceuvre ont pour objectif principal de mesurer la réponse écologique a ces maodifications
d’habitat physique (succés de reproduction des espéces, aptitude a recoloniser des milieux restaurés).
Or, les différentes molécules toxiques ainsi que les modifications de régime thermique (changement
global, effets localisés des activités humaines) peuvent également perturber significativement
I'expression des traits biologiques des especes, notamment ceux qui gouvernent le succes de la
reproduction. Dans un tel contexte, il devient donc nécessaire de compléter les recherches entreprises
dans le cadre de la restauration physique du fleuve par des études complémentaires sur I'impact
d’autres facteurs sur les populations rhodaniennes.

A I'échelle internationale, le programme de suivi de la restauration hydraulique et écologique du
fleuve va permettre d'envisager l'intégration d'une équipe suisse (Université de Genéve) dans le
périmétre de la ZABR. De plus, nous sommes intégrés dans le réseau IWRM-Net Project
« FORECASTER » (09/2008 — 08/2010): Facilitating the application of Output from Research and
CAse STudies on Ecological Responses to hydromorphological degradation and rehabilitation
(Dissémination des résultats de la recherche et des lecons des études de cas concernant les réponses
écologiques aux dégradations et réhabilitations de I'hydromorphologie).

5.3 - Programme d'étude des échanges nappes souterraine - fleuve

Le programme d'étude des échanges nappes souterraines - fleuve continuera dans les années a
venir en se focalisant sur 4 taches principales :

1. Etude synchrone multi-échelles et multi-métriques des échanges nappes/Rhone et entre
masses d’eau souterraines différentes. Cette étude sera ciblée sur (i) la confluence Ardeche/Rhone et
(ii) les Terrasses d'Orange/Avignon, avec pour but de caractériser les échanges entre des unités
hydrogéologiques complexes (nappe accompagnant des affluents, aquiféres latéraux karstiques,
aquifere alluvial du fleuve) a partir des campagnes piézométriques dédiées et de mesures des
indicateurs biologiques (invertébrés et macrophytes). Un diagnostic isotopique sera effectué par le
laboratoire d’hydrogéologie de la faculté des sciences d’Avignon.

2. Echanges en régime transitoire. Aprés avoir identifié un site d’étude pertinent ol I'alternance
dans le temps du sens et de l'intensité des échanges nappes/fleuve sont avérées (Jons, Plaine de
Perrault ou de Brégnier-Cordon), des comparaisons de nos trois descripteurs (hydrogéologie,
communautés végétales et assemblages d'invertébrés) seront réalisées entre période de hautes-eaux
et de basses-eaux. Un suivi piézométrique en continu devra étre réalisé.

3. Mise en place d’'une base de données commune cohérente avec la nomenclature de Database
existantes (ex : code BSS). Il s'agit d’harmoniser les données de chaque équipe de recherche afin de
construire une base de données non seulement spatiale mais aussi temporelle. Son organisation devra
permettre une valorisation efficace des résultats.

4. Modélisation multi-métriqgue et emboitée des échanges nappe / rivieres. Actuellement une
réflexion doit étre engagée sur la fagon de modéliser les échanges nappes/rivieres qui font intervenir
des systémes aquiféres alluviaux superficiels a grande échelle connectés a un systéme hydrographique
principal et secondaire. Lorsque des modélisations partielles existent déja sur ce type d’aquiféres, est-
il possible d'effectuer une modélisation simplifiée a une échelle plus globale validée par des
modélisations plus fines sur des secteurs clefs ?

La premiére possibilité consiste a utiliser une fonction SIG d’analyse spatiale a grande échelle
permettant de calculer automatiquement les gradients hydrauliques de nappes correspondant aux
différentes configurations d'échange. La seconde correspond a une technique de modélisation a
grande échelle fondée sur une méthode par éléments analytiques. Les métriques biologiques
(invertébrés souterrains et macrophytes) seront utilisées, la ou elles existent, en tant que critéres de
validation supplémentaires. Enfin, I'analyse de la cohérence entre les résultats fera l'objet d’une
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validation complémentaire & partir des données géochimiques et isotopiques (*%0, 2H, traceurs de
solutés ou radioactifs).

5.4 - L'Observation sociale du fleuve

Les recherches a venir s'inscrivent pour l'essentiel dans la continuité des travaux antérieurs
dont il est attendu de nouvelles avancées théoriques, épistémologique, méthodologiques et
cognitives. Ces travaux sur les perceptions et les représentations ont des implications dans l'analyse
des services, bénéfices rendus par les objets de nature, la mise en oeuvre de la gestion dite
participative et durable, les stratégies de préservation et de restauration, les questions de
patrimonialisation et de qualité environnementale. D’autres thématiques émergent (autour d’objets
techniques comme les bassins d'infiltration, d'équipements urbains sur la question de la gestion des
risques...) qui se traduisent par le renforcement des collaborations et I'élargissement des terrains
d'étude (OTHU, Arc/Isére, site Zones humides). La problématique de la "nature en ville » s'annonce
comme fédératrice, permettant ainsi de poursuivre I'approche réflexive sur les relations homme/nature
dans des systémes plus ou moins artificialisés.

Plusieurs thématiques, méthodologiques ou théoriques, seront abordées : (1) Le suivi et le
retour d’expérience en matiére de restauration, la recherche d'indicateurs d’évaluation est I'enjeu
majeur, ainsi que la poursuite de I'analyse des interactions entre restauration du milieu physique et le
milieu humain (site Rhdne) ; (2) I'approfondissement des notions d’héritage social, de riverain, de
lien entre configuration du bassin physique et modalités de gestion (site Drome) ; (3) la question des
dynamiques de I'agriculture en lien avec les changements des modes de gouvernance (passage de
I'eau ressource — eau milieu — eau —territoire) (site Dréme) ; (4) la soumission de scénes a partir de
photographies obliques dans le contexte confiné du laboratoire ou d'un contexte hors-site afin de
tester leur influence sur la perception qu’en ont les acteurs (site Zones Humides) ; (5) la connaissance
de I'évolution spatio-temporelle des représentations du risque a partir du dépouillement d’articles
de la presse quotidienne régionale et d’analyses lexicométriques (sites Drome et Zones Humides) ;
enfin (6) la poursuite des travaux sur la culture de l'eau et du cours d'eau (2010, accord cadre
ZABR-Agence de |'eau).

Certains de ces chantiers doivent étre réinvestis. La problématique sociale sur la question des
PCB, par exemple, a fait l'objet d’une premiére exploration. Sur cette base, il conviendrait de
poursuivre l'analyse des aspects sociologiques de cette pollution, notamment en ce qu’elle constitue
une aide a la décision pour les acteurs du fleuve sur la question de la gestion de ce type de crise, des
formes et modalités de diffusion d’une information vers le grand public.

D’autres sont a construire entierement. Ainsi sur le site Ardiéres/Morcille (effets des
activités agricole et en particulier de la viticulture), I'enjeu de problématiser les dimensions sociales
des questions abordées sur le plan écologique est bien identifi€, mais lintérét pour I'observation
sociale est, dans ce contexte d’économie viti-vinicole, de pouvoir se centrer sur un groupe social et
une économie « dominante ». Par ailleurs, ces rivieres ne sont pas au centre des problématiques
locales. Comment faire en sorte que les travaux conduits par les scientifiques sur la riviere puissent
alors déboucher sur une politique de gestion de I'eau et, de fagon consécutive, une modification des
pratiques culturales ?

De méme, les Zones Humides représentent de plus en plus un enjeu en termes de
« services rendus ». Mais elles sont aussi un indicateur du changement climatique. Sur ce sujet, les
sociologues et anthropologues pourraient étre sollicités, par exemple dans une perspective de
comparaison entre les savoirs endogenes et les résultats des recherches conduites par les sciences de
la nature.

Enfin, I'Observatoire des Sédiments du RhoOne soutient des recherches sur le
rélargissement du Rhone. Les travaux conduits sur la Drome nous apprennent que la relation des
propriétaires riverains avec la crue qui emporte les terres structure des attitudes et comportements en
termes d’entretien des berges et du lit. En outre, le long du Rhone, les digues et épis du 19°™ siecle
constituent un patrimoine culturel, des objets d'une mémoire renvoyant a un age d'or du fleuve
d’avant les aménagements du 20°™ siécle. Dés lors, leur destruction peut venir heurter des schémes
culturels, des références sociales et culturelles, voire étre percue comme un effacement d’une partie
de I'histoire du Rhone. Aussi y aurait-il intérét a considérer les valeurs associées tant a ces objets
techniques qu'aux rives, aux berges et a la ripisylve.

Dossier renouvellement ZA - décembre 2009

123






Site Atelier « zones humides »
1. Localisation

Dans I'ensemble des bassins versants emboités qui constituent I'architecture de la Zone Atelier Bassin
du Rhone on rencontre un réseau exceptionnel par leur richesse de zones humides associées ou non
au fleuve et a ses affluents. Ce réseau se caractérise par une trés forte diversité des situations
hydrologiques, géomorphologiques et hydrogéologiques rencontrées, particulierement propice aux
problématiques de dynamique fonctionnelle a long terme des écosystémes. Elles sont dispersées dans
les plaines alluviales du Rhone, de I'Ain, du Doubs et de la Sadne, constituant par conséquent un site
multipolaire. Ce site s’enrichira dans le prochain contrat des zones humides localisées le long des rives
de grands lacs et de celles constituées par les étangs piscicoles du plateau de la Dombes (figure 1).
En effet, ces systémes apportent des situations contrastées par rapport aux zones humides fluviales,
du fait de leur hydrodynamisme beaucoup plus faible (absence de crues) ou de leurs régimes de
connectivité controlés (étangs piscicoles) permettant de batir des protocoles d'évaluation du role
relatif des facteurs hydrologiques (liés au dynamisme fluviale) et anthropiques (gestion pluriannuelle)
dans l'expression de la biodiversité des zones humides.

L R SR L Sl S '{,\"‘«
Figure 1 : le site « zones humides » est mutipolaire, et regroupe les zones humides fluviales des cours d’eau du bassin du
Rhéne, et rassemblera également dans le prochain contrat les zones humides constituées par les étangs piscicoles de la
Dombes (bassin versants de I’Ain et de la Sabne principalement), et les marges végétalisées des grands lacs, sur lesquels

plusieurs études sont en cours.
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2. Problématique générale

a. Questions scientifiques du site (questions sociétales et d’interdisciplinarité)
Les zones humides constituent des enjeux essentiels en termes de biodiversité, de ressources et de
services pour les populations humaines a I'échelle planétaire (eg Ecosystem Millenium Assessment
« ecosystems and human well-being: Wetlands and water »). L'enjeu est de caractériser la
biodiversité (génétique, spécifique) et les fonctions des zones humides (cycles biogéochimiques,
bénéfices sociétaux et environnementaux), d'évaluer leur durée de vie pour différents contextes
fonctionnels, et de mesurer la vulnérabilité de ces écosystémes au changement global (climat,
anthropisation, eutrophisation, invasions biologiques, etc). Ces questions ne peuvent étre abordées
sans une démarche interdisciplinaire alliant géomorphologues, hydrologues, hydrogéologues,
écologues, sociologues. Dans le cadre des restaurations de zones humides, cette démarche
interdisciplinaire est indispensable, car ces opérations ont des conséquences potentielles sur le
fonctionnement de la zone humide, mais également sur I'hydrologie et la géomorphologie du secteur
considéré. De surcroit, les zones humides fluviales sont des espaces soumis a des enjeux parfois
contradictoires suscitant une forte pression pour leur utilisation. La prise en compte des perceptions
propres a chaque groupe d‘acteurs permet de mieux comprendre les raisons de I'adhésion ou du rejet
des acteurs locaux vis-a-vis des politiques de restauration mises en ceuvre. Enfin, les problématiques
liées au changement climatique et aux impacts associés (régime thermique, hydrologie, invasions
biologiques) sur le fonctionnement des zones humides sont un objectif de recherche majeur de ce site
Atelier ZABR.
Trois axes transversaux peuvent étre dégagés :

1) Identifier et hiérarchiser les variables abiotiques et biotiques responsables de |'organisation

et de la dynamique des ZH, avec l'objectif d’établir des typologies de fonctionnement des

zones humides qui associent patrons de biodiversité et fonctions écologiques, en portant une

attention particuliere a leur hydraulique et leur hydrologie, responsables en partie des

processus de sédimentation qu’elles enregistrent ;

2) Tester les modéles généralistes élaborés en écologie, et en particulier ceux reliant

contraintes environnementales et stratégies adaptatives, mais également contribuer a

construire ou enrichir ces modeéles ; et

3) Identifier les réponses au changement global, en se focalisant plus particulierement sur les

altérations hydrologiques (crues, assecs), trophiques (eutrophisation) et thermiques, seules ou

en combinaison, sur la biodiversité et le fonctionnement des ZH.

Le site « zones humides » alimente par conséquent la plupart des questionnements de la
ZABR, dans la mesure ol ces questionnements portent sur les modes de gestion anthropiques et leur
interaction avec les variables de forgage naturelles, sur le fonctionnement de ces milieux aquatiques.
Ce site permet en particulier de préciser comment les caractéristiques biologiques, hydrauliques,
hydrologiques et sédimentaires de ces zones humides sont modifiées par cette interaction entre
variables de forgage. L'installation d'enregistreurs de hauteurs d’eau dans de nombreuses I6nes va
permettre notamment de calculer les forces tractrices pour différents débits, les forces tractrices
critiques afin de mieux prédire les phénoménes de décapage et leur fréquence. La question des flux
de polluants était peu abordée dans le précédent contrat, mais devrait prendre de plus en plus
dimportance, grace a lintégration des chercheurs de I'ISARA et de I'ENTPE traitant de ces
thématiques. Dans la période écoulée, les questions concernant des fonctions des zones humides ont
été abordées au travers des fonctions relatives a la biodiversité et a la qualité des eaux. La question
des fonctions associées au fonctionnement biogéochimique (cycles du carbone, de l'azote et du
phosphore, processus microbiens) sera abordée dans le prochain contrat, au travers de 2 programmes
de recherche (ANR Changement Environnementaux Planétaires WETCHANGE, programme de I'’Agence
RMC RHOMEQ). La question des conséquences du changement climatique sur le fonctionnement des
zones humides sera spécifiquement abordée au sein de 'ANR CPE WETCHANGE. La question de la
perception paysagere de ces écosystémes a été abordée au travers d'un travers d’'un doctorat en
géographie sociale, et la question des services économiques des zones humides sera plus
spécifiguement abordée dans le cas particulier de la Dombes (programme DIVA 2, et projet en cours
de rédaction pour 'ANR SYSTERRA). Enfin, les problématiques de remédiation des disfonctionnements
des zones humides sont abordées au travers des grands programmes de restauration des zones
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humides fluviales (Plan décennal de restauration du Rhone, LIFE puis contrat de riviere Basse Vallée
de I'Ain), et ont conduit a I'élaboration de méthodes de gestion et de restauration des zones humides
destinées aux gestionnaires. Les premiers travaux portant sur la restauration des zones ripariales
lacustres ont été réalisés au cours du précédent contrat.

Ces objectifs de recherche fondamentale peuvent étre couplés a des finalités opérationnelles
concernant :
o |'élaboration d’outils de diagnostic fonctionnel et d’outils d'aide a la restauration des zones
humides (choix des sites, méthodes, bénéfices, durabilité de I'état restauré) ;
e la recherche des éléments de controle anthropiques et physiques de la biodiversité et de la
productivité des zones humides
e la perception sociale, afin de construire des démarches visant a augmenter l'acceptabilité
sociale des zones humides et des opérations de restauration

3. Gouvernance et partenariat

a. Pilotes scientifiques — équipes associées
Gudrun Bornette, UMR CNRS 5023 est responsable du site altelier
Par domaine, les principaux pilotes scientifiques sont les suivants :
e Végétation aquatique et sub-aquatique : G. Bornette (UMR 5023) ;
physico-chimie des eaux de surface : G. Bornette (UMR 5023) ;
physico-chimie des eaux souterraines et interstitielles : C. Piscard (UMR 5023) ;
invertébrés aquatiques : Frédéric Hervant, Marie-José Olivier & Pierre Marmonier (UMR
5023) ;
géomorphologie : H. Piégay (UMR 5600) ;
végétation terrestre : H. Piégay (UMR 5600) ;
phytoplancton : J. Robin (ISARA) ; écologie du paysage: A. Wezel (ISARA) ;
écologie microbienne : B. Montuelle (Cemagref) ;
géographie sociale: A. Honneger (UMR 5600) ;
biologie des populations: P. Joly (UMR 5023) ;
Ecotoxicologie : Bernard Clément (ENTPE)

b. Partenariats scientifiques et opérationnels

Agence Nationale pour la Recherche ; Agence de I'Eau Rhone Méditerranée Corse ; Conservatoires
départementaux des espaces naturels ; Réserves naturelles (Chévre, Platiére, Lavours, etc) ; DREAL ;
EDF ; Ministere de I'’Agriculture ; MEDDAD ; CNRS ; Ecoles d'ingénieurs (ISARA, ENTPE, ENMSE) ;
Ecole Lullier (Suisse) ; Université de Genéve ; NIOO-KNAW (Pays Bas) ; Université de Nijmegen (Pays
Bas) ; USGS (USA) ; Commission locale de I'Eau de la Basse vallée de I'Ain ; Compagnie nationale du
Rhone ; Conseil général de I'Ain; ; UMR BIOEMCO (JF Humbert, G. Lacroix) ; Conseil Général de
I'Isére ; Conservatoire Rhone-Alpes des Espaces Naturels ; Fédération de I'Ain pour la péche et la
protection du milieu aquatique ; Office national de la Chasse ; Région PACA ; Région Rhone Alpes ;
Syndicat intercommunal de la basse vallée de I'Ain .

4. Principaux résultats (2006- 2009)

a. Fonctionnement des zones humides fluviales
i.Communautés végétales et contraintes environnementales dans les zones humides
Un modéle prédisant les stratégies végétales dans les hydrosystémes fluviaux en région tempérée a
été élaboré. Ce modele décrit comment les perturbations par les crues et la granulométrie du chenal
affectent la part relative d'érosion et de dépot dalluvions, comment la fréquence des crues régit
I'intensité de ces processus, et comment ces crues régissent, directement ou indirectement les
stratégies végétales. La maniére dont les filtres biotiques et abiotiques agissent sur les espéces, et
comment ces facteurs interagissent pour déterminer la distribution des formes de croissance végétale
dans les écosystemes aquatiques et plus largement les traits biologiques de ces espéces a été décrite,
et un modele de distribution des formes de croissance en fonction de ces filtres abiotiques a été
proposé. De maniére expérimentale, on a pu démontrer I'existence de 3 stratégies principales en
réponse au stress hydraulique : 1) une stratégie de fuite au travers de la production d'une
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morphologie prostrée offrant une moindre résistance au courant, 2) une stratégie d’évitement, au
travers d'une morphologie profilée, et 3) une stratégie de tolérance, associée a une forte résistance a
la brisure. A I'échelle des communautés, les capacités a résister au courant apparaissent donc trés
variées, et reposent sur un compromis entre la minimisation de la force subie et la maximisation de la
résistance a la brisure.

Deux actions, destinées a mesurer les processus physiques en oeuvre dans les zones humides, ont
bénéficié de I'action structurante de la ZABR. La premiére concerne la quantification des processus
d’érosion/dép6t a l'origine de la dynamique sédimentaire dans les points de confluence zone humide-
fleuve. Un travail de doctorat a eu pour objectif de modéliser les processus a l'origine de la
connectivité des zones humides avec le cours actif. Un modéle, reposant sur des observations et des
mesures in situ et la comparaison avec des simulations sur modéle physique a permis de modéliser les
dépots sédimentaires dans les zones de confluence et la progression des bouchons alluviaux dans ces
zones (partenariat Cemagref, UMR 5600). La deuxiéme action a pour objet de déterminer I'importance
et la nature des apports phréatiques aux zones humides. Le travail est mené en particulier via une
confrontation de métriques biologiques et de modéles hydrogéologiques sur plusieurs sites tests, pour
application ensuite a I'échelle de I'ensemble du fleuve. Il permettra a terme d'établir une cartographie
du type de relation des zones humides avec les nappes et leur vulnérabilité a I'échelle de I'ensemble
du fleuve Rhone (partenariat ENMSE, UMR 5023).

Partenaires : UMR CNRS 5023, UMR 5600, ENMSE, Cemagref, UMR 5245, ECOLAB, Toulouse, NIOO-
KNAW, Pays-Bas, Université d'Utrecht, Pays-Bas, USGS, USA, VUVH Bratislava

Financement : Life Riviere d'Ain, Cluster Environnement de la Région Rhdne Alpes, bourse
ministérielle, Programme Agence de I'EAU « échanges eaux de surface-eaux souterraines.

ii.Restauration des zones humides fluviales

De nouvelles méthodes permettant de hiérarchiser les opérations de restauration, d'en définir les
modalités, et d’en mesurer les bénéfices ont été développées. L'un des résultats clef de ces travaux
est la démonstration du role essentiel du contexte géomorphologique et hydrologique des zones
humides pour définir 'opportunité de restaurer une zone humide. En effet, ces processus régissent
simultanément le bénéfice et la durabilité de la restauration. Ces outils ont été testés en vraie
grandeur dans le cadre du LIFE Riviere d’Ain, du programme décennal de restauration du Rhone, et
du contrat de riviere Basse Vallée de I'Ain. Une évaluation du bénéfice écologique des restaurations
pour la diversité génétique des populations a été amorcée, et les premiers liens reliant bénéfice
physique et écologique sont en cours de valorisation, et ont pu profiter des apports structurants de la
ZABR (UMR 5023, 5600, 5557). Ces méthodes ont été popularisées dans un guide méthodologique
(Les anciens bras fluviaux : l6nes, boires, noues...guide technique du CREN Rhone Alpes,
http://www.cren-rhonealpes.fr/part2/ed_tech.htm) et des contributions a des films destinés aux
gestionnaires (http://www.bassevalleedelain.com/life/fr/restaurer_gerer.php). Enfin, une enquéte de
perception par photo-questionnaires menée sur les bras morts, afin 1) d'identifier les préférences
esthétiques et en comprendre les facteurs explicatifs et 2) d'évaluer la différence de perception
culture vernaculaire/culture savante a été réalisée dans le cadre d'une thése et est en cours de
valorisation. Les principaux résultats soulignent que les perceptions sont trés structurées par I'état
écologique des plans d'eau, et que l'on constate une forte corrélation entre les perceptions de bonne
santé et de beauté de ces zones humides, quel que soit le public concerné (spécialiste ou non). Le
role trés structurant du statut trophique des écosystémes est ainsi souligné par I'analyse. Ce travail a
également fortement bénéficié du rble structurant de la ZABR (UMR 5600 et 5023).

Partenaires : UMR CNRS 5023, UMR CNRS 5600, Université de Genéve, Cemagref

Financement : Life Riviere d’Ain, Programme décennal de restauration du Rhone, programme
INGECO du CNRS, Contrat de Riviere AIN

5. Projet scientifique (2010- 2013)

Le projet scientifique se structure autour de 3 axes principaux :

1) Quels sont les effets des modifications des dynamiques hydrologiques sur la biodiversité
(génétique, spécifique ou fonctionnelle) et les fonctions des ZH, a court terme (manipulation
anthropiques des étangs piscicoles) et a long terme (exondations provoquées par le
changement global en milieu fluvial) ?
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2) La structure des communautés végétales et animales peut-elle étre indicatrice des processus
biogéochimiques (stockage et déstockage du C, du N et du P) qui se déroulent dans les zones
humides et de leurs altérations ?

3) Peut-on déterminer les niveaux de connectivité et de fragmentation des paysage en deca
desquels les fonctionnalités des zones humides pour la biodiversité animale (amphibiens) et
végétale (macrophytes et microphytes) sont altérées, et construire ainsi des outils de gestion
et ou de restauration des paysages vis a vis des fonctionnalités des zones humides ?

a. AXE 1 : Modifications des dynamiques hydrologiques et biodiversité

iii.,ANR CEP WETCHANGE (2010-2013) Biodiversité et fonctions des systémes alluviaux
soumis a des assecs induits par le changement climatique.

Ce programme ANR a pour objectif d’aboutir a des prévisions réalistes a 20 ans de la vulnérabilité
relative de différents types de zones humides aux exondations et aux sécheresses, en utilisant des
modeles hydro climatiques et hydrologiques, combinés a la connaissance de la sensibilité relative des
communautés vivantes a ces évenements. Le travail sera mené selon une approche hiérarchisée qui
conduira a la production 1) d'un scénario hydro climatique de I'impact du changement global sur la
recharge en eau de la riviere, 2) d'un modeéle hydrogéologique de la riviere et de la nappe, qui
fournira un modele d’exondation des zones humides a une échelle de 10m, et 3) dans un lot de zones
humides rangées sur une échelle d’exondation croissante, a une quantification de la vitesse
d’exondation et d’asseéchement des habitats et de la réponse des communautés associées. A cette
échelle, la réponse des communautés animales, végétales et microbiennes sera mesurée au travers de
I'analyse des communautés établies le long d'un gradient d’exondation. Ces résultats, obtenus au
travers de l'analyse de situations réelles, devraient nous permettre de construire des scénarios de la
réponse écologique des zones humides de différents types aux modifications hydrologiques (maintien
du plan deau, changements d’habitat) induites par le changement global (partenariat ENMSE,
Cemagref, UMR 5023).

iv.Biodiversité et fonctions des zones humides constitués par les étangs piscicoles (2008-
2010)

Les étangs piscicoles constituent des écosystémes abritant une forte biodiversité, mais potentiellement
vulnérables au changement global au travers 1) de l'augmentation de la température et de la
diminution de la disponibilité en eau, et 2) des changements dans les pratiques anthropiques (passage
de pratiques traditionnelles alternant cultures en assec et pisciculture, a un maintien en eau
permanent pour la chasse, combiné a une augmentation des intrants agricoles). Ce programme
interdisciplinaire a pour objectif d'identifier les facteurs clef régissant la biodiversité dans les étangs
piscicoles a différentes échelles (étangs et réseaux d'étangs). Le premier objectif est de déterminer
dans quelle mesure la balance microphytes-macrophytes est régie par la pression piscicole et les
apports de nutriments. Le second objectif est de mesurer le degré de relation entre la biodiversité et
la productivité piscicole dans les étangs, en considérant simultanément la biodiversité végétale et
animale (invertébrés, amphibiens). Partenariat ISARA, école LULLIER, UMR 5023 ; financement DIVA
2 - ministére de I'agriculture, et Agence de I'eau RMC.

b. AXE 2 : Structure des communautés et processus biogéochimiques

v.Etude relative a la recherche d'indicateurs physico-chimiques et biologiques du
fonctionnement des zones humides et conception d'outils multicritéres d'évaluation de

leur bon fonctionnement et de leur vulnérabilité
L'étude a pour objectif de trouver des indicateurs physico-chimiques simples, rapidement
quantifiables, qui fourniraient des clefs d'interprétation des changements observés dans les
peuplements végétaux, et par conséquent, qui permettraient d’établir une interprétation précise de
ces changements (simples fluctuations ou signes d‘altérations plus profondes), de borner les valeurs
indicatrices de l'outil végétation (un groupement phytosociologique a-t-il une seule signification
fonctionnelle), et de déterminer la fiabilité relative des indicateurs végétaux face aux altérations
masquées (e.g. eutrophisation interne des zones humides). L'objectif du projet est de déterminer la
variabilité fonctionnelle observable pour des situations écologiques types (décrites par les indicateurs
végétaux) dans les zones humides du bassin RM&C, et d’en mesurer la pertinence, puis de recalibrer
ces indicateurs, voire d'en proposer de nouveaux. Le travail permettra in fine de définir de maniere
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plus pertinente les priorités de gestion et de restauration, et d'identifier les situations d‘altération
masquée, susceptibles de s'exprimer dans le contexte d'une nouvelle action anthropique ou du
changement global. Financement Agence RMC, partenariat UMR 5023, Cemagref, INRA, CREN,
Réserves naturelles et conservatoires botaniques.

vi.Restauration écologigue et fonctionnement des zones humides

Les programmes de restauration du Rhone (Plan décennal) et de I'Ain (Contrat de riviére) seront
menés associés d'un corpus d'hypothéses concernant 1) la hiérarchisation des priorités de restauration
en fonction du degré d'altération du site et des potentialités de restauration (cout, bénéfice escompté,
durabilité) 2) la définition des objectifs de restauration et des sites potentiellement restaurables, et 3)
les effets de la restauration sur la biodiversité et les fonctions des zones humides. Ces hypotheses
sont en cours de test sur les zones humides de ces deux cours d’eau, et feront I'objet de publications
interdisciplinaires. Financement Agence RMC, EDF, région Rhone Alpes, départements, syndicats de
communes, partenariat UMR 5023, UMR 5600, Cemagref, CREN, Réserves naturelles et conservatoires
botaniques.

c. AXE 3 : Fragmentation des paysage et fonctionnalités des zones humides

vii.Impact des altérations anthropiques et climatiques sur la conservation des populations
d’amphibiens

A I'échelle du paysage, les amphibiens sont particuli€rement sensibles a la fragmentation du paysage,
en particulier liée a l'intensification agricole et aux grandes infrastructures d’origine anthropique. Le
projet se situe dans la continuité de la thése d’A. Janin portant sur le role de la connectivité
fonctionnelle des habitats dans la dynamique des populations d’amphibiens. Ce travail a congu un
outil prédictif de I'occurrence des amphibiens en fonction de la connectivité du paysage. Le principe
repose sur des modeles de percolation qui conduisent a construire des cartes de friction représentant
la résistance de la matrice du paysage aux mouvements des animaux. Cet outil permet aussi de
simuler des aires potentielles de migration. Par son caractére réaliste, il représente un outil
directement utilisable pour une gestion des territoires respectueuse de la biodiversité utilisant les
zones humides.
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2. Problématique générale

La ville est aujourd’hui au coeur des problématiques d'environnement. Plus de la moitié de la
population de la planéte vit en ville et environ 80% de la population francaise est urbaine. La
concentration des activités, des services est aujourd’hui largement impliquée dans la perturbation a la
fois des milieux naturels et du systéme urbain lui-méme. La gestion des eaux en milieu urbain
notamment en temps de pluie et leurs rejets dans les milieux (riviéres, sols, nappes) constituent a ce
titre une des préoccupations majeures des territoires urbanisés (villes, zones périurbaines). Si certains
effets sont avérés (augmentation de la fréquence de la sévérité des inondations liées a
I'imperméabilisation, pollution et contamination des rejets urbains impactant les milieux récepteurs
notamment superficiels, tendance a la baisse des nappes, ...), il est encore difficile d’en apprécier tous
les effets, d’en quantifier 'ampleur et la réversibilité dans un contexte qui évolue en permanence
(urbanisation, changement climatique, ...).

La compréhension des phénoménes liés a la gestion de I'eau en milieu urbain et aux rejets associés se
heurte a une complexité importante liée aux échelles spatiales et a 'hétérogénéité des « objets » étudiés
(bassins versants, ouvrages d‘assainissement, sol, milieux naturels superficiels et souterrains, ...). Elle se
heurte également a la diversité et la complexité des phénoménes naturels et anthropiques mis en jeu, qui
demandent la prise en compte de phénoménes aussi bien hydrodynamiques, physico-chimiques que
biologiques (espéces invasives, impacts des rejets sur les milieux) dont les dynamiques temporelles sont
trés différentes. Dossier renouvellement ZA - décembre 2009
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Les objectifs de 'OTHU portent globalement sur : (i) I'acquisition de connaissances sur les flux d'eau,

de polluants et de contaminants mobilisés et rejetés par la ville par temps de pluie et sur leur impact

sur différents milieux récepteurs (principalement petits ruisseaux urbains ou peri-urbains et nappe) ;

(ii) la validation et le calage de modéles permettant d'estimer ces flux de fagon prévisionnelle et (iii) la

mise au point et I'évaluation de stratégies innovantes de gestion des eaux pluviales. De maniére plus

précise il traite de I'amélioration des connaissances et de la modélisation en matiére :

= de pluviométrie et de climatologie a I'échelle de l'agglomération et des facteurs de risques
associés aux inondations et aux pollutions

= de processus de production et de transfert d’eau ou de polluants-contaminants en temps sec et en
temps de pluie issus de bassins versants urbains et péri-urbains

= d'évaluation des transformations physiques, chimiques et biologiques des rejets au sein des
infrastructures (réseau et ouvrages associés de rétention / infiltration) et des impacts sur les eaux
souterraines

= d'évaluation des impacts physiques, chimiques, biologiques des systémes de gestion des eaux
pluviales sur les rivieres

= damélioration des outils métrologiques

= Amélioration de la compréhension et de la modélisation de la gestion des eaux pluviales a I'échelle
d'une ville

Pour répondre a ces questions, I'OTHU est constitué de réseaux de mesure implantés sur les différents

compartiments qui affectent le cycle de I'eau en milieu urbain ou périurbain (bassins versants,

systémes d’assainissement associés, milieux aquatiques et dans une moindre mesure atmosphere). Le

nombre de sites instrumentés finement est aujourd’hui de 4 (3 urbains et un périurbain). Les sites ont

été choisis de maniére a couvrir, autant que possible, des configurations variées en termes de bassin

versant (caractéristiques physiques et type d'urbanisme), de systéme d‘assainissement (réseau

séparatif, unitaire, systeme de rétention et d'infiltration) et de milieux récepteurs. De plus ces sites

sont complétés par des sites ateliers plus faiblement instrumentés et de durée de vie plus courte qui

viennent infirmer ou confirmer des tendances observées sur les sites de base et visent a augmenter

encore la diversité de situations (13 sites ateliers sont actuellement suivis).

3. Gouvernance et partenariat

3.1 Pilotes scientifiques -- équipes associées

L'OTHU s'est structuré depuis 1999 en fédération d'équipes de recherche (aujourd’hui 13 équipes
appartenant a 8 établissements lyonnais) contractualisée par la signature d'une convention inter-
établissements renouvelée tous les 4 ans qui est gérée par 'INSA de Lyon.

Les équipes de recherches constituantes et les établissements de rattachement sont les suivants :

LGCIE : Laboratoire de Génie Civil et dingénierie de LMFA : Laboratoire de Mécanique des Fluides et d’Acoustique -

Environnement - INSA de Lyon - Université Lyon |

LHBES Laboratoire dEcologie des Hydrosystemes Fluviaux,
UMR-CNRS 5023 - Equipe HBES- Université Lyon |

L.S.E. : Laboratoire des Sciences de lEnvironnement (ENTPE)

BPOE Equipe Bactéries Pathogenes Opportunistes et
Environnement - UMR 5557 Ecologie Microbienne - CNRS, Ecole
nationale Vétérinaire de Lyon, Université Lyon 1 et USC INRA.

UR MALY: U.R. Millieux Aquatiques Ecologie Pollutions-
CEMAGREF Lyon (fusion récente de UR BEA : biologie des
écosystémes aquatiques- et UR_QEPP : qualité des eaux et
prévention des pollutions- CEMAGREF)

UR HH : U.R. hydrologie hydraulique- CEMAGREF Lyon

LCRE : Laboratoire de climatologie, risques, environnement
(Rattaché au Centre de Recherche en Géographie et
Aménagement (CRGA) ) - Laboratoire Environnement, ville et
société (EVS), - UMR 5600 CNRS, Université Lyon 2, Université
Lyon 3, Université Jean Monnet Saint Etienne, INSA Lyon,
ENTPE, Ecole Normale Supérieure

UMR 5509 : CNRS, Ecole Centrale de Lyon, Université Lyon I,
INSA Lyon

LRGE Laboratoire rhodanien de géographie de Environnement
- Laboratoire Environnement, ville et société (EVS), - UMR
5600 : Laboratoire Environnement, ville et société (EVS), -
UMR 5600 CNRS, Université Lyon 2, Université Lyon 3,
Université Jean Monnet Saint Etienne, INSA Lyon, ENTPE, Ecole
Normale Supérieure -LSH

EDU Equipe Développement urbain Laboratoire
Environnement, ville et société (EVS)- UMR 5600 : CNRS,
Université Lyon 2, Université Lyon 3, Université Jean Monnet
Saint Etienne, INSA Lyon, ENTPE, Ecole Normale Supérieure
LSA : Laboratoire des Sciences Analytiques - Université Lyon | -
CNRS UMR 5180

BRGM : Bureau de Recherches Géologiques et Miniéres -
Service Géologique Régional Rhone

L'OTHU est doté i) d'un directeur (actuellement Sylvie BARRAUD, INSA de LYON/ UCBL Lyon 1) ; ii)

d’'un Conseil Scientifique ; iii) d'un Comité de Gestion chargé de délibérer sur les questions ayant

trait a la stratégie scientifique, matérielle et organisationelle ; iv) d'un dispositif permanent

d'animation et de valorisation du fait de son caractére pluridisciplinaire et partenarial d'une part et
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de la volonté d’apporter des éléments de réponse a des questions opérationnelles d'autre part et v)
d’'un programme de recherche établi pour 4 ans co-construit avec les partenaires opérationnels.

3.2 Partenariats scientifiques et opérationnels

Partenariats opérationnels principaux

La Direction de I'eau du Grand Lyon met a disposition les sites d’observation et apporte un
soutien technique et financier important au projet, tant en investissement qu'en fonctionnement.
L'Agence de I'Eau Rhone Méditerranée & Corse soutient financierement le projet par les
aides gu'elle apporte a la Communauté urbaine de Lyon et par le soutien financier au GRAIE pour
la valorisation.

Le GRAIE (Groupe de Recherche Rhone-Alpes sur les Infrastructures et I'Eau) assure I'animation
du programme de recherche ainsi que la diffusion et la valorisation des résultats.

Partenariats scientifiques

Les

Au plan local et régional il s'agit des partenaires de la ZABR dont 'OTHU est un des observatoires
et du réseau Envirhonalp,

Au plan national I'OTHU collabore au Réseau inter-observatoires Frangais en Hydrologie Urbaine
(HURRBIS) qu'il a fondé avec 'OPUR et le SAP.

Au plan international, il constitue l'observatoire support du site lyonnais de la Plateforme
Technologique Européenne WSSTP (Water Supply & Sanitation Technology Platform) de la
thématique « Gestion de I'eau dans les grandes villes » et collabore de maniére récurrente avec
des laboratoires étrangers (soit par des projets communs, soit par des theéses en co-direction)
avec notamment : Tongji University Shanghai (Chine); Université de Catania (Italie); Innsbruck
Technical University (Autriche) ; Wien Technical University (Autriche) ; Sheffield University (UK) ;
Université Monash - Melbourne (Australie) ; Université fédérale du Minas Gerais (UFMG) Belo
Horizonte (Brésil).

4. Principaux résultats (2006- 2009)
4.1 Réponses/problématiques générales

avancées ont concernées :

La Pluviométrie et notamment la caractérisation de la pluie et de sa dynamique sur
I'agglomération lyonnaise (données au sol / radar) ainsi que sur la simulation géostatistique de
champs précipitants spatio-temporels

La thématique Riviere a intégré une composante géomorphologie et amorcé avec des projets ANR
comme INVASION et AvuPur des ouvertures sur la microbiologie et I'écotoxicologie. L'impact des
RUTP sur les riviere a progressé grace au developpement d'indicateurs d'état écologique du
milieu, une meilleures connaissance des conséquences de |'urbanisation sur les flux d'eau et de
substances associées et de l'impact hydro-géomorphologique des rejets urbains sur les cours
d’eau périurbains ;

La thématique Flux deau et de polluants issus du ruissellement des EP a progressé grace a une
meilleur connaissance des flux quantitatifs (Mesure et modélisation hydrologique spatialisée des
écoulements (apports des zones rurales et urbaines), Interactions surface/ réseau /rivieres (crues
inondant des secteurs urbains) et des flux polluants. La connaissance des Flux de polluants
produits par les bassins versants urbains a avancé grace au suivi d'indicateurs globaux (MES et
DCO) continus et de flux ponctuels de substances prioritaires (de I'atmosphére aux rejets par les
bassins versants)

sur a thématique Infiltration des avancées ont été réalisées sur l'impact des rejets urbains de
temps de pluie sur le sol et la nappe notamment grace : i) a I'etude de limpact thermique bio-
physico-chimique des rejets des systémes d'infiltration sur les nappes, ii) au developpement de
méthodes multicritéres d'évaluation des performances des systémes d'infiltration et ii) a
I'amélioration des connaissances sur le comportement des interfaces ouvrages /sol.

La thématique Métrologie grace a l'acquisition de chroniques fines de parameétres physico-
chimiques et de campagnes ponctuelles régulieres (chimie de I'eau (issues des BV, en nappe, en
riviere), biologie des eaux souterraines / eaux de surface, sédiments...) a permis d'obtenir de
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réelles avancées sur les diffrentes procédures metrologiques (étalonnage, validation,
échantillonnage, d’estimation des incertitudes)

4.2 Réalisation des objectifs du projet scientifique précédent et leur effets
structurants (sur les unités, en intra ZA, interZA et a I'échelle internationale)

L'acquisition de données de bonnes qualité est particulierement attractive et facilite les mises en
réseau, les echanges et collaborations.

4.3 Résultats en termes d'interaction entre disciplines

L'interaction entre disciplines a assez bien fonctionné (Cf. publications communes par exemple) et est
assurée par le fait que les disciplines étudient les processus sur les mémes « objets » et posent par
I'intermédiaire du programme de recherche qu’elles co-construisent des questions communes et
interdisciplinaires.

4.4 Implication dans un dispositif de suivi long terme
L'OTHU a été construit pour étre un dispositif fonctionnant sur le long terme (au moins 10 ans). Il
entame aujourd’hui sa 2°™ decennie.

4.5 Valeur ajoutée apportée par la ZABR

L'OTHU, apporte des connaissances liées a |'urbain ou au péri-urbain, il est cependant centré sur la
ville et sur des échelles locales. L'appartenance a la ZABR permet : i) l'intégration et une réflexion a
une autre échelle : celle du bassin hydrographique et de I'échelle régionale, ii) une réflexion plus
cohérente avec les acteurs opérationnels a cette échelle de territoire (AERM&C, CNR, ...), iii) une mise
en relation avec d’autres disciplines non initialement présentes dans I'OTHU (interaction avec I'Y
Lyonnais par exemple) et enfin iv) l'utilisation de materiels communs couteux.

L'OTHU au cours de la période 2006-2009 a béneficié via la ZABR de I'achat d'outils de terrain pour
mesures hydro-géophysiques : outils d'essai géophysique -radar GRP, d’outils d'essais beerkan-
méthode BEST, d’outils d'échantillonnage hydrogéophysique —hydrolithoanalogues et d’analyseurs de
terrain physico-chimiques pour le suivi des sédiments des bassins d'infiltration ( MONTANT HT : 14
455€). Ces achats ont permis par exemple de compléter le dispositif de suivi expérimental des
matrices de surface des bassins d'infiltration (sédiments et lames d'eau).

5. Projet scientifique (2010- 2013) : attendus, effets structurants

Le programme de recherche sur 2010-2013 qui est validé s'inscrit dans la continuité des actions
menées antérieurement. Cependant, dans le programme a venir, une attention particuliére est portée
aux problémes des changements globaux et aux questions sociales notamment a I'amélioration de la
compréhension des processus d'adoptions de techniques utilisées dans la gestion de la ville urbain et
plus particulierement de techniques innovantes. Les questions emergentes de ce prochain programme
sont :

»  Surveillance & capacité des systémes de gestion des EP a résister ou s'adapter aux
changements (climatique, urbanisation, ...)

« Quels polluants et quels contaminants dangereux suivre en relation avec les pratiques
urbaines ?

+  Circulation des polluants dans la ville liée a la gestion des eaux pluviales

+  Problématique Ville / Nature (végétalisation, renaturation)

»  problématiques de changements d'échelles notamment I'impact des systemes diffus vs des
systémes centralisés,

»  Amélioration de la mesure en continu (développement de micro capteurs, recours aux
couplages de différents procédés métrologiques existants (capteurs passifs, intégratifs,...),
développement de bio-indicateurs de qualité des eaux

»  Meilleure connaissance dimension santé Etude des contaminants microbiens et apports des
essais d'écotoxicité dans I'estimation de I'impact écologique et sanitaire des rejets urbains

+  Meilleure connaissance dimension sociale (conditions d'adoption de changements
technologiques, qualité de service, acceptation.
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ZABR. Site atelier Y lyonnais
T. Joliveau. Université de Lyon
Université Jean Monnet, Saint-Etienne / CNRS UMR EVS

1. Localisation

Le site lyonnais combine deux aires d’observation, correspondant a des approches thématiques et des
échelles d'observation différentes. Le premier niveau d’analyse est celui de I'aire métropolitaine de
Lyon, arbitrairement assimilée au territoire de la Communauté Urbaine du Grand Lyon actuel,
augmenté des communes proches. 1l est décrit de maniére trés généralisée.

SITE ATELIER ™Y Lyonnais"

1] 4 Eilomeét

— orastes [ Lismites Site Atelis
Copridor fhsdal
I Flewes

Z o unes

I fsplomération
[ Stand Lyon
[ ] Bégion urbaine
[ ¥ lyonnais

Figure 1: Le territoire du Grand-Lyon étendu
Le second niveau d'analyse est celui des corridors fluviaux de la Sadbne et du Rhone et correspond
globalement a I'espace alluvial des deux fleuves. Ses limites ont été fixées a Trévoux au Nord sur la

Sadne, a la confluence de I'Ain et du Rhone au Nord et a Givors au Sud sur le Rhone. Ce deuxiéme
niveau d’analyse est décrit a plus grande échelle.
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Dans le schéma conceptuel de la ZABR (voir ci-dessus), le Site Y Lyonnais se situe a l'articulation de la
société et des représentations d'une part et du systeme hydrique corridor Rhéne de l'autre. Il a pour
objectif de mettre en évidence les pressions qui s’exercent sur le systéeme naturel a travers les
changements dans I'occupation des sols et dans les aménagements. Il permet d'observer le systeme
de régulation sociétale du fleuve : opérations de protection, de réhabilitation et d'aménagement. Le
moyen principal utilisé est la spatialisation dans la longue durée (deux siecles) des dynamiques
d’occupation du sol et des politiques d’'aménagement a différents niveaux dans un territoire fortement
urbanisé. C'est pourquoi le site articule les deux espaces d‘analyse cités plus haut : un espace fluvial
et un espace métropolitain. Lors de la premiére phase du projet, 'accent a été mis sur la question de
la gestion/négociation du risque inondation.

Coheérences et logiques de recherche
\ Contriles Demande Pressions Externalites ™, Régulations
sociale. Fonctionnel santé humaine, valeur  penabilitation,
Fiux d'eau _mdlw_sl\i_ paysa ge, amdénités, pratection,
—_— M aménagenment du
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terrboriale
. 5 o |
BV Afflucnts Systéme Flux sédiments | S—
technique | —= X = [ X ™,
—
Flux polluants
e | —— Y —— i
Corridor Rhone X X
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\
l
|
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I|
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| b
| bjens
|IS_'WiCL'§ /‘/ Dbservaion
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Représentations gouvernana:

Figure 2: Le schéma conceptuel de la ZABR

2. Problématique générale

Le site Atelier Y lyonnais a été créé avec comme objectif premier I'analyse géohistorique des
interactions société urbaine/environnement fluvial dans l'espace lyonnais aux XIXe et XXe siecles.
L'hypothése était qu'en intégrant la variabilité spatio-temporelle des actions humaines a travers
I'occupation du sol et les actions techniques de gestion de I'eau il serait possible d'apporter une clé de
lecture nouvelle de la dynamique du systéme fluvial, complémentaire de celle de l'ingénieur et du
naturaliste et de contribuer ainsi a une meilleure gestion globale des phénomenes.

Le site a programmé deux actions principales: 1) la constitution d'un Systéme d’Information
Géohistorique adapté aux deux aires d'observation : I'agglomération lyonnaise et le corridor fluvial, 2)
la mise en ceuvre d'une reconstitution géohistorique du risque dans le corridor lyonnais du Rhéne et
en particulier de la mémoire du risque (interaction crue/urbanisation/aménagements), de maniére a
mieux adapter les politiques de gestion a la réalité des territoires. Cette action a été réalisée par Claire
Combe dans sa thése dont I'enjeu était de comprendre le présent et de mieux appréhender les
évolutions a venir a la lumiére des héritages du passé.

3. Gouvernance et partenariat

Le site-atelier Y lyonnais a été mis en place par une équipe de chercheurs de I'UMR 5600, constituée
de Thierry Joliveau, Jean-Paul Bravard, Bernard Dupuis et Claire Combe avec l'aide d'étudiants et
stagiaires de I'Université Jean Monnet : Cathreen Meegan, Isabelle Laffay, Audrey David, Fatou Mar.
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Le financement du site-atelier est provenu essentiellement la Région Rhone-Alpes a travers son
programme Emergence « Villes du Rhone, Aménagement du fleuve et espace alluvial, histoire et
perspectives de gestion ». Il a financé I'achat de matériel spécifique et I'acquisition des documents
anciens et la thése de Claire Combe. Le site atelier est actuellement animé par Thierry Joliveau de
I'Université de Lyon Université Jean Monnet, Saint-Etienne / CNRS UMR EVS

4. Principaux résultats (2006- 2009)

Une méthodologie originale de SIGéohistorique a deux échelles a été mise au point. Une base
d’images cartographiques géoréférencées a été constituée au niveau de I'espace métropolitain. Les
cartes anciennes concernant la zone ont été inventoriées (plus de 300 cartes repérées). Elles ont été
scannées puis recalées par superposition a des cartes contemporaines. Trois séries de cartes
topographiques anciennes sont présentes dans le systéme : 1836-1855 (Minutes de la Carte d'Etat-
Major, couleur, échelle : 1/40 000) ; 1902 ( Lyon XXX-31 Type 1900, couleur, échelle : 1/50 000.
Levés 1841 révisé en 1902). 1942-1952 (Feuilles 3031(Lyon), 3131(Montluel) et 3032 (Givors), deux
factures différentes, couleur, échelle : 1/50 000). On a ajouté a cette série les cartes topographiques
des années 1990. Cette base d'image est mise a disposition des chercheurs de la ZABR. Pour faciliter
la visualisation de ces images, les données sont visualisables grace au logiciel GEo2vue développé par
I'équipe qui offre un affichage par juxtaposition dimage au moyen d'un zoom lié.

Fele Latl Cwl S S

TanE vwm =

Figure 3: Double visualisation des cartes anciennes avec Géovue

Ces quatre séries de cartes ont servi a cartographier les structures pérennes d'utilisation du sol.
Plusieurs modes opératoires différents ont été envisagés et testés. La méthodologie retenue est un
échantillonnage au moyen d'un semis de points systématique espacés de 50 m. L'opérateur qualifie le
type d’'occupation du sol qui caractérise le point et son espace proche. La carte par points est ensuite
rastérisée puis vectorisée. La taxonomie d'utilisation du sol respecte les originalités de certaines cartes
tout en permettant les comparaisons au cours du temps. L'occupation du sol a donc été reconstituée a
quatre dates permettant de faire des analyses d'évolution de l'occupation du sol et de la
consommation d'espace a I'échelle métropolitaine. En complément, le SIGéohistorique a été alimenté
par la création de cartes d’'occupation du sol a partir de cartes papier dressées a une échelle plus
précise allant du 1/10 000 au 1/25 000 sur la zone correspondant a |'espace alluvial.
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Figure 4: L'évolution de 'occupation du sol 1850-1990- ZABR Site Y lyonnais

Claire Combe a conduit en mobilisant ces informations une approche géohistorique et systémique du
risque de crue en milieu urbain et périurbain a Lyon. Une analyse du systéme hydrologique actuel et
la reconstitution des différentes grandes crues connues, historiques et de référence a montré qu'il y
avait eu contraction du champ d‘inondation, sauf en rive droite du canal de Miribel ou I'aléa a plus que
doublé. La recherche a ensuite démontré que cette évolution est la conséquence des actions
humaines en lit mineur et en lit majeur. La modification de I'aléa est donc la conséquence des impacts
directs des endiguements réalisés au XIXéme pour la navigation et contre les crues, et des
remblaiements de la plaine amont lors des nombreux aménagements depuis la fin des années 1960.
Le systéme fluvial s'est donc ajusté aux actions humaines et aux perturbations de I'écoulement naturel
des eaux de débordement. L'approche géohistorique, fondée sur un systéme d’information ad Aoc a
démontré son intérét pour une analyse globale des phénomeénes. Elle peut aussi contribuer a la
gestion du risque d’inondation en tant qu’outil d’explicitation et de sensibilisation de la population
urbaine et périurbaine et aider a promouvoir une nouvelle culture du risque en milieu fluvial urbain et
périurbain.

Ce travail a servi d’expérience pionnieére pour la constitution d’'un SIGéohistorique dans
I'agglomération lyonnaise. Les acquis méthodologiques sont précieux pour les projets qui se sont
multipliés ces deux derniéres années. Le projet Elyse de 'UMR EVS devrait permettre de continuer le
développement. Le projet Avupur financé par I'ANR est aussi un vecteur de valorisation et de
continuation des travaux du Site Atelier de I'Y lyonnais. La dimension multidisciplinaire du projet n‘a
pas été jusqu’ici au niveau des attentes. L'objectif d'impliquer des historiens sur ces questions
d’environnement n‘a pas eu jusqu'a présent le succeés escompté. Si la ZABR n‘a pas été directement
mobilisée sur des aspects financiers, le projet s'est développé méthodologiquement dans les différents
séminaires qu’elle a organisés.

5. Projet scientifique (2010- 2013)

Les projets menés dans le cadre de I'Atelier du Y lyonnais vont trouver des prolongements dans
différents cadres comme les réflexions sur la constitution de la ZA Ville, par sa dimension urbaine mais
aussi car les approches par les systémes d'information et la prise en compte de la dimension spatio-
temporelle des problemes sont bien adaptées aux réflexions interdisciplinaires. Une extension
thématique par la prise en compte des petits affluents urbains de la Sabne et du Rhone, telle quelle
s'est amorcée a travers divers projets, nécessite une discussion avec un site comme I'OTHU.
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Site Atelier Ardiere - Morcille

1 Localisation

Le site Ardiére-Morcille est localisé dans le massif du Beaujolais (60 km au N-O de Lyon) et est
représentatif des bassins versants viticoles du centre et nord Beaujolais (pédologie, climatologie,
occupation des sols, etc.). Le sous-bassin de la Morcille a fait I'objet de la majorité des études et est
équipé de stations de mesures hydrométéorologiques permanentes, ainsi que de sites d'études
permanents (chimie, biologie, microbiologie).

Les travaux qui y sont menés contribuent a différents volets du schéma global ZABR : mesure des flux
polluants, caractérisation de leurs effets en cours d'eau, évaluation de réponse technique pour limiter
les transferts de contaminants (bandes enherbées). Le site participe a l'axe « Flux polluants,
écotoxicologie, écosystémes ».

2 Problématique générale

Ce site traite de questions environnementales liées au fonctionnement de zones agricoles intensives,
caractérisées sur ce site par une importance marquée du vignoble. Plus précisément, les équipes
impliquées sur le site ont mis en place :

1- des travaux de caractérisation des déterminants terrestres des flux et de la genése des flux

liquides et des polluants (domestiques, industriels, agricoles) sur le bassin versant

2- des travaux de caractérisation de I'effet écologique de ces flux polluants

3- des propositions de méthodes de réductions des flux polluants

3 Gouvernance et partenariat

Toutes les actions réalisées et prévues sont coordonnées selon un schéma DPSIR, qui permet
d’articuler les différents projets de fagon cohérente, en identifiant différents sous programmes. Le
pilotage global s'effectue sur cette base; chaque projet (généralement financé et conventionné)
contribue au schéma général.
o Pilotes scientifiques : le site est coordonné par B. Montuelle et V. Gouy (Cemagref
Lyon).
o Partenariats scientifiques et opérationnels : Univ. de Lyon I, Univ. de Bourgogne,
CNRS (Lyon), INRA (Rennes, Dijon, Thonon), ENESAD, ENTPE (Laboratoire des
Sciences de I'Environnement), Cemagref (UR Qualité des Eaux et Biologie des
Ecosystemes Aquatiques).
o Thématiques : chimie environnementale, microbiologie, biologie des invertébrés,
pollution diffuse, pédologie, Systeme d'Information Géographique, écotoxicologie
o Principaux conventionnements et subventions : ANR ECOGER (programme Papier
2005-2008), ECCO (programme Périphyteau 2004-2006), CROPPP, Cluster
Environnement (2005, 2006, 2007, 2008), Pest Expo (2008-2009).

4 Principaux résultats (2006 - 2009)

Plusieurs résultats marquants ont été obtenus :
o La caractérisation de la dégradation de qualité biologique amont-aval sur la Morcille,
en lien avec l'occupation des sols (SIG) et la culture de la vigne
o La mise en évidence et mesure de la dynamique temporelle des flux de pesticides et
de métaux exportés vers I'aval — Evaluation de I'importance des épisodes de crues.

Dossier renouvellement ZA - décembre 2009

139



140

o L'étude du fonctionnement hydraulique d’une bande enherbée et mise en évidence du
piégeage des résidus phytosanitaires dans la couche de surface (rhizosphere).

o La mise en évidence de l'acquisition par les bactéries des sédiments et des biofilms
d’une capacité a biodégrader I'herbicide diuron, aprés une exposition in situ.

o Le développement d’'une démarche de bioindication basée sur le biofilm (fonctions et
diversité) et mise en évidence des capacités de résilience des biofilms (question liée
aux potentiels de restauration des milieux).

5 Réalisation des objectifs du projet scientifique précédent et leurs
effets structurants

Les travaux 2006-2009 ont essentiellement permis de rassembler des chimistes et des biologistes
autour d'une question partagée et de réaliser une approche pluridisciplinaire (rapprochement régional
entre équipes CNRS-INRA-Cemagref). La création de ce site atelier a également eu un rdle structurant
important en interne (équipes Cemagref).

Progressivement s'est créée une base de données (hydrologie, chimie, biologie) qui est partiellement
formalisée sous forme Excel pour les suivis chimiques.

La ZABR a permis I'émergence de ce site, en le labellisant en 2007, et a permis de mobiliser des
partenaires (UMR 5023 par exemple) ou en facilitant 'obtention de crédits CNRS ou régionaux (Cluster
Environnement) pour de I'équipement (préleveur automatique, renforcement de seuils, etc.) ce qui
nous a permis de renforcer le volet observation chimique et hydraulique sur la Morcille.

6 Projet scientifique (2010 - 2013) : attendus, effets structurants

Pour les années a venir, trois grandes orientations seront renforcées :
o le sous bassin de I'Ardiére (le bassin principal, plus grand, d’occupation des sols plus
diversifié) sera mieux pris en compte
o les questions et méthodes relatives a la réhabilitation des milieux aquatiques
o les relations entre indicateurs de pression et indicateurs d'effets

Elles se déclineront, selon les opportunités contractuelles!, sur des aspects plus précis :

o Déterminisme des flux :
- Développement d'indicateurs de risques (méthode d'évaluation du potentiel
de contamination a I'échelle du petit BV) - thése Cemagref (2009-2012)
- transfert et dissipation des pesticides (dans le bassin versant, évaluation des
incertitudes)
o Relations entre pression chimique, formes des contaminants et effets écologiques
- dynamique des flux polluants et caractérisation de I'exposition des organismes
- approche mélange et faibles doses (dont capteurs passifs)
- biodégradation de pesticides et souches bactériennes (ANR CES + post doc)
- biofilm et bioindication : outil d'évaluation des trajectoires de restauration et
de simulation de levée de pressions chimiques
o Méthodes de réduction des pressions polluantes :
- mise en ceuvre et évaluation in situ BE et zones rivulaires (efficacité)
Le partenariat devrait se renforcer avec un élargissement auprés de I'INRA Grignon et
d’AgroParisTech. L'ONEMA deviendra également un partenaire important, via des programmes de
recherches finalisées sur les transferts de pesticides, leur biodégradation et leurs effets. Sur un plan
disciplinaire est prévu un renforcement en modélisation, en biologie moléculaire, en Systéemes
d'Information Environnementaux et en géochimie.

! Actuellement un ANR — CES (Programme Sendéfo, 2010-2012) est accepté.
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Site Atelier Drome

Les travaux conduits sur la Dréme depuis 2006 s‘articulent principalement autour des thémes
suivants : dynamique des flux sédimentaires et liquides, écologie des espéces aquatiques,
interactions nature-société. Ce dernier test en fait un théme fédérateur; les travaux
pluridisciplinaires et les questionnements transdisciplinaires sont au coeur de la démarche réflexive
conduite dans le site Dréme depuis 2002. Une premiére publication a d‘ailleurs été publiée cette
année dans Aquatic Sciences : « Conceptual framework and interdisciplinary approach for the
sustainable management of gravel-bed rivers : the case of the Drome river basin (SE France). » ;
elle témoigne de I'efficience de la démarche. Les lignes qui suivent vont nous permettre de présenter
succinctement les différents travaux en cours ou achevés pendant la période 2006-2009.

1. Dynamique des flux

De fagon synthétique, la problématique générale repose sur lidentification des réponses
géomorphologiques aux sollicitations hydro-climatiques et aux pratiques de gestion. Les travaux se
concentrent principalement sur deux sites.

Haute-Drome entre Luc et Recoubeau

Le trongon Luc-Recoubeau draine un bassin versant d’environ 225 km? et fait I'objet depuis 2005 d’un
suivi inter-annuel par imagerie aérienne drone afin de capturer la dynamique morphologique et
écologique d'une section en tresses de 5 km ; ce suivi planimétrique s'accompagne de campagnes de
relevés spécifiques sur le terrain. Ces données collectives ont permis :

> de caractériser la dynamique du bois mort et ses effets sur la morphologie et les conditions
d’habitat

> de caractériser la mortalité du peuplier noir et d’identifier les facteurs de contrble (sécheresse
de 2003, changements morphologiques)

> d'étudier les effets morphologiques d’une tranchée de remobilisation réalisée en 2004 pour
faciliter le transit de la charge de fond

> d'étudier l'influence de la variabilité hydrologique sur la dynamique spatiale et temporelle de
colonisation végétale de la tresse.

Suivi Béoux et ravines d’Ausson

Ces sites ont été mis en place dans le cadre du programme LIFE environnement « Eaux et Foréts »
(2003-2007) afin d'évaluer les effets du déboisement volontaire sur la recharge sédimentaire par les
versants et les torrents. Ils ont été maintenus sous I'impulsion de la Région Rhone-Alpes, de 'AERMC
et du SMRD. Une premiéere convention a permis de maintenir le suivi jusque mi-2009. Une deuxieme
vient d'étre signée jusque fin 2010.

Les sites sont équipés depuis 2005 avec des dispositifs souples qui permettent de capturer les
réponses morphodynamique et sédimentaires en aval de terrains déboisés. Sur le site d’Ausson, les
efforts portent sur la quantification de I'exportation solide grossiere de 3 ravines caractérisées par des
taux de boisement différenciés. Les résultats obtenus ont permis de mettre en évidence :

> un effet d'amplification de I'exportation solide selon un facteur 3 sous I'effet du déboisement

> les vitesses d'érosion du ravinement en terrain marno-calcaire, représentatif des conditions
d’érosion dominantes du bassin versant de la Drome

» une loi statistique entre l'intensité de pluie et I'exportation solide.

Sur le site de la Béoux, |'objectif est de suivre un troncon torrentiel de 2 km sur lequel une portion de
terrasse a été déboisée pour faciliter la recharge par sapement de berges. Le lit du torrent fait I'objet
d’un suivi topographique (30 profils en travers bornés, 10 campagnes de mesure depuis 2005) et d’un
suivi par imagerie drone (2 campagnes réalisées en 2006 et 2009). Une station hydrométrique a été
installée en 2008 a l'exutoire du bassin versant (30 km2). Les résultats obtenus ont permis de
reconstituer le bilan sédimentaire du lit et de mesurer une tendance a la recharge sédimentaire
spontanée, sous l'effet des crues d'intensité modérée survenues depuis 2005. Le suivi permet
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également de quantifier les apports de charge de fond a la Drome, en amont du trongon Luc-
Recoubeau qui fait 'objet d’un suivi géomorphologique depuis 2005.

Perspectives 2010-2013

La poursuite de I'étude « Torrentialité et gestion forestiére », qui s'achéve cette année, a été validée
par les partenaires ; elle devrait étre pérennisée par son inscription aux actions dans le cadre du
nouveau contrat de riviére.Le site Drome est inscrit dans le projet ANR RISKNAT « GESTRANS »
(2009-2012) dont l'objectif est d'améliorer la prise en compte des sédiments dans la prévention et la
gestion des risques liés aux crues. Les actions qui seront conduites s'appuieront sur les dispositifs de
suivi opérationnels (trongon Luc-Recoubeau et Torrent de la Béoux) et viseront a (1) caractériser les
ajustements morphologiques d'un lit en tresses sous l'effet des crues et de la dynamique de
colonisation végétale par télédétection et a (2) caractériser la mobilité des macroformes sédimentaires
des lits a graviers a partir de l'utilisation de données LiDAR couplées a un monitoring de terrain
(tracage sédimentaire par radio-identification). Ce travail sera piloté conjointement par le Cemagref
Grenoble (UR ETNA) et I'UMR 5600 et fera l'objet d'une thése dont le démarrage est prévu a
I"automne 2010.

Le projet DADEC (Détection Automatique de Débris pour l'aide a I'Etude des Crues DADEC - 2009-
2010) est en cours de réalisation. Ce projet s'inscrit dans le cadre de la prévention des risques
naturels. Plus précisément, il s'agit d'étudier les transports de débris liés aux crues subites. Pour
prévenir ces risques, notre idée est d'utiliser I'analyse d'images pour détecter de maniére automatique
les passages de bois a certains endroits stratégiques des cours d'eau et les accumulations au niveau
des infrastructures. Plusieurs stations sont prévues dans le cadre de cette étude dont une qui sera
positionnée au pont d’Allex dans la Réserve Naturelle des Ramiéres du Val de Drome.

2. Ecologie des espéces aquatiques

Un premier ensemble de travaux s'est déroulé dans le cadre d'un programme du GICC sur les impacts
du changement climatique sur les populations de poissons des cours d'eau frangais (2007-2009),
porté principalement par le Cemagref. Sur la Drome, ce programme s’est essentiellement concentré
sur le bassin du Bez, principal affluent de la Drome amont. Le projet porte sur la poursuite du suivi
des populations de chabot (amorcé lors d’'un programme précédent) qui a été maintenu selon le
méme protocole de 2006 a 2008. Des relevés relatifs a la composition du macro-zoobenthos ont
également été effectués. Ces travaux couplés avec les données recueillies depuis 2001 permettent :

> La poursuite de I'élaboration de modéles de dynamique de population spatialisée du chabot,
avec [|'élaboration d'un modéle de croissance intégrant l'effet de la température, une
réévaluation de méthodes de rétro-calculs permettant la réévaluation des ages des individus a
partir de piéces osseuses. Un premier modeéle individu-centré intégrant le facteur thermique a
été publié et donne les moyens de tester les implications potentielles d'un accroissement de
température sur ces populations. Un modéle matriciel intégrant le nouveau modeéle de
croissance température dépendant est en cours de réalisation.

> La valorisation de I'étude expérimentale de l'influence de la température sur I'ovogenése chez le
chabot. Ces travaux ont permis de définir le seuil thermique entrainant un blocage du
développement ovocytaire et la spécificité de la réponse selon la population locale considérée
(réponse phénotypique de type irréversible en termes de capacité de stockage des glycérides
chez la femelle).

> Une analyse de l'influence des régimes thermiques sur les chaines trophiques et I'amplitude de
niche alimentaire du chabot (utilisation de marqueurs isotopiques stables, suivis invertébrés in
situ). Des expérimentations in situ ont été menées sur ce théme en 2007 et en 2008. Les
résultats sont en cours d'exploitation.

Par ailleurs, un nouveau programme de recherche porté par 'UMR 5023, portant sur I'étude des
processus écologiques a linterface eaux de surface-eaux souterraines vient de démarrer dans le
territoire de la Réserve Naturelle des Ramiéres du Val de Drome. Il est financé par le programme ANR
« Inbioprocess « (2007-2011), Action B :Importance de la migration des invertébrés benthiques dans
la zone hyporhéique lors des perturbations hydrologiques.

Les perturbations hydrologiques (crues, assechements) sont sensées induire un mouvement vertical
de la faune benthique dans I'épaisseur des sédiments du lit des cours d’eau (zone hyporhéique). La
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recolonisation du milieu de surface pourrait ensuite se faire en partie a partir de ce site refuge. Ce
mouvement d'infiltration a été décrit sur quelques cours d’eau et on sait maintenant que certaines
conditions granulométriques et hydrogéologiques sont requises pour que les mouvements verticaux
soient effectivement possibles. Par contre, il n‘existe pratiquement aucune étude qui fournisse une
évaluation quantifiée de ces migrations et qui permettrait d'affirmer que la zone hyporhéique
n'intervient pas de maniéere anecdotique mais participe réellement a la résilience des communautés de
surface. La question concréte posée par cette action de recherche est de savoir si le stockage dans les
alluvions est plus important dans les zones de downwelling (infiltration des eaux de surface dans les
sédiments) que dans les zones d'upwelling (drainage des eaux souterraines) en période de crue ; ou
si, au contraire, l'effet refuge est prédominant dans les zones d'upwelling au moment des étiages.
Dans les deux cas, les espéces qui s'infiltrent pourraient présenter des traits biologiques particuliers
par rapport aux especes qui ne s'infiltrent pas.

Ce travail expérimental s’est déroulé sur le site des Ramiéres du Val de Drome, sous la forme d'une
manipulation artificielle de débit. Dans ce secteur a chenaux multiples, on a réalisé en amont d’un
flot identifiant deux bras, une déviation du flux d’eau de surface d’'un des deux chenaux dans le
chenal adjacent, au moyen d’'un barrage mobile. Cette opération crée ainsi simultanément un
asséchement sur I'un des bras et une crue sur le second. Les modifications hydrologiques induites
par cette manceuvre et les migrations verticales concomitantes de la faune benthique et hyporhéique
ont été suivies au cours de cet événement controlé (juin 2009). L'analyse des résultats est en cours.
A terme, le suivi de la migration verticale des invertébrés benthiques permettra d'évaluer le role de
refuge du milieu interstitiel des riviéres en tresse en cas de perturbation.

Perspectives 2010-2013

Un suivi a long terme des communautés d'invertébrés interstitiels et souterrains est en projet sur le
secteur des Ramiéres de la Drome en collaboration avec la Réserve Naturelle. Les effets des
changements climatiques seront sans doute trés importants sur ce secteur en tresse, en particulier
concernant ce qui concerne les variations des débits et des niveaux des nappes. Une évaluation des
incidences biologiques de ces modifications des relations nappe-riviere serait donc essentielle. La
poursuite des suivis réalisés en amont du bassin est également envisagée.

3. Interactions nature-société

Aprés le premier travail publié dans Aquatic Sciences, le nouveau projet fédérateur de ce theme
s'intitule « Créateurs de Droéme ». Il rassemble une quinzaine de chercheurs des unités du Cemagref
de Montpellier, d’Aix-en-Provence et Lyon, de |'Université de Marseille, de 'UMR 5600 EVS, de la
Maison du Fleuve Rhone et de I'Institut du Droit de I'Environnement (co-direction Gabrielle Bouleau,
Cemagref Montpellier et Anne Honegger, UMR 5600 EVS, Lyon). Il s'inscrit dans I'appel d'offre MEDD-
CNRS-CEMAGREF « Eau et territoires » (2008-2011).

Objectifs et premiers travaux

Il s'agit d'interroger le lien entre les politiques publiques de développement et les politiques
environnementales. Deux questions structurent I'ensemble : « Dans quelle mesure la gestion de la
Drome actuelle est-elle un héritage social ? » et « Dans quelle mesure le bassin physique structure-t-il
les modalités de gestion ? ». Les notions d’héritage social, de riverain, de lien entre configuration du
bassin physique et modalités de gestion sont questionnées. L'ambition est de conduire une recherche
généralisable a d’autres bassins versants européens et de recueillir des éléments pouvant conduire a
comparer I'évolution des politiques de gestion de I'eau face a la Directive Cadre Européenne sur l'eau.
Afin d’alimenter une réflexion collective, plusieurs travaux sont en cours de réalisation ou achevés :
une thése a débuté en 2007 (Sabine Girard) sur la question des dynamiques de I'agriculture en lien
avec les changements des modes de gouvernance (passage de I'eau ressource — eau milieu — eau
territoire). La réalisation d'un atlas informatisé sur l'ensemble du bassin versant de la Drome a
commencé en 2007, congu a la fois comme un support a la réflexion, comme la synthése des données
sociales et physiques déja disponibles au sein de I'équipe (données issues de recherches ou de bases
de données) et comme un dispositif de suivi a long terme. L'objectif est de pouvoir identifier a
I'échelle du bassin ce qui se superpose dans I'espace et ce qui est concomitant dans le temps. 200
cartes ont déja été réalisées. L'ensemble sera versé au Géorépertoire de la ZABR et une plate forme
de géovisualisation est en cours de conception. Une enquéte sociologique dont I'objectif était de saisir
les pratiques des riverains actuels a été réalisée durant I'été 2009. Afin d'actualiser des travaux plus
anciens et de compléter ceux décrits précédemment, qui intéressent la recharge, la question du
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transit des sédiments a été étudiée avec un focus sur les tranchées de remobilisation, technique
pratiquée depuis plus de 10 ans dans le cadre de la mise en ceuvre du SAGE. Afin d'accroitre les
connaissances physiques du bassin versant, des travaux portant sur I'nydrologie du bassin ont été
amorcés cette année. Complétant ces approches, un volet juridique portant sur l'analyse des
interactions entre le droit et I'état physique de la riviére Drome a été achevé cette année.

Pour compléter le tout, des travaux de recherche sur I'histoire des aménagements et sur I'économie
sont en cours.

Perspectives 2010-2013

Outre l'achévement des travaux en cours dans le cadre du projet « Eau et territoires — Créateurs de
Drome » et la production du rapport de synthése, il est prévu la mise en ligne de la plate-forme de
géovisualition puis la réalisation sur 2011-2012 d'un ouvrage fédératif, type « La Drome en 100
questions » qui permettra de rassembler et valoriser I'ensemble des connaissances acquises depuis
prés de 20 ans sur le bassin de la Drome par de multiples équipes.
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Site-atelier ZABR Arc-Isere

1. Localisation

Le site atelier Arc-Isére se localise sur la partie amont du bassin de I'Isére et tout particulierement sur le
bassin de I’Arc ainsi que le long de I'Isére jusqu'a sa confluence avec le Rhone.

Site atslier Arc-Isére — octobre 2009 ‘h
Altitude (m) Stations débit ‘F ’} -
3824 ~ (DREAL, EDF, CNR)
- Stations turbi
{) opérationnelles
205 () installées, & caler
e | @ westsionrswe | |

Drac 0510 20 30 40
km

Beraumont-Monteux

Ce site alimente le schéma conceptuel de la ZABR principalement dans sa partie « Milieux aquatiques
(état) » et surtout dans sa partie « Flux » d’eau, de sédiments (charriage et MES), biologique (carbone en
particulier) et polluants.

2. Problématique générale

Les bassins emboités de I'Arc en Maurienne, de I'Isére a Grenoble, et de I'Isére jusqu'au Rhéne constituent
un hydrosysteme alpin fortement aménagé et contraint par les activités humaines, les réseaux de
communication, la production hydroélectrique. L'Isére, avec ses sous-bassins producteurs, est également I'un
des principaux affluents du Rhone par sa contribution en flux de matiére solide. Sa dynamique fluviale active
et complexe appelle une gestion des flux, des ouvrages hydro-électriques, et des lits (morphologie,
végétation, ouvrages de protection) intégrée et concertée a I'échelle des bassins versants.

En termes d'enjeux, les processus étudiés visent a améliorer la gestion des risques (inondations liquides et
solides, érosion, pollution, etc.) et des habitats (végétation, eutrophisation, invertébrés, etc.). Il y a
notamment un trés fort lien avec I'OSR, le projet Axelera PCB sur le Rhone, et le pOle de compétitivité
Tenerrdis (énergies renouvelables).

3. Gouvernance et partenariat

Labellisé ZABR depuis 2007, le site-atelier Arc-Isére est co-animé par Benoit Camenen, chercheur du
Cemagref (UR Hydrologie-Hydraulique Lyon) et Julien Nemery du LTHE (ENSE3 Grenoble), en partenariat fort
avec EDF (DTG Grenoble, CIH Chambéry). Il s'intégre dans I'Observatoire des Sédiments du Rhone constitué
en 2009, ainsi que dans le pdle de compétitivité Tenerrdis (Energies Renouvelables).

Le site ambitionne le développement de projets fédérateurs associant partenaires industriels (EDF,
Compagnie Nationale du Rhone), opérationnels (Syndicat du Pays de Maurienne, AD Iseére Drac Romanche,
SYMBHI, SPC Alpes du Nord, DREAL Rhone-Alpes), et scientifiques pluridisciplinaires (Hydrologie,
Hydraulique, Géomorphologie, Biologie, Ecologie, Géochimie, Sociologie, Gestion du Risque). Les partenaires
scientifiques sont répartis selon les thématiques de recherche :

- Hydrologie, Hydrauligue, Transport Solide, GEomorphologie (Cemagref UR Hydrologie-Hydraulique,
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Lyon ; LTHE, ENSE3, Grenoble ; EDF, DTG, Grenoble et CIH, Chambéry ; Cemagref UR Erosion
Torrentielle, Grenoble ; UMR 5600, Lyon)

Biologie, Ecologie, Dynamique végétation/paysages alpins (LECA, Grenoble ;Cemagref UR Milieux
Aquatiques, Lyon)

Géochimie, Minéralogie, Flux de Matiére et Contaminants (CARRTEL UMR INRA-Université de Savoie,
Chambéry ; EDYTEM UMR CNRS-Université de Savoie, Chambéry ; LTHE, ENSE3, Grenoble)

Sociologie, Gestion du Risque (UMR PACTE, Grenoble)

Principaux résultats (2006-2009)

Sources sédimentaires du bassin de I'Arc: L'information géographique disponible sur le bassin
versant de I'Arc est regroupée au sein d'un systéme d'information géographique (SIG). Une
segmentation de I'espace, une analyse spatiale croisant les informations de topographie, géologie
et occupation du sol, ainsi qu'une structuration des flux ont permis de classer les sous-bassins en
fonction de leur contribution potentielle aux flux de sédiments fins. Ces résultats seront utiles a
I'analyse des apports sédimentaires au réseau hydrographique (Stage Mélanie Bertrand, 2009).

Réseau de stations de mesure des flux : L'hydrosystéme Arc-Isére se caractérise par des flux
importants de matiéres en suspension (MES), pouvant se concentrer sur des épisodes trés courts.
Afin de quantifier la production, le transfert, le stockage des MES, et les apports au Rhone, un
réseau de stations hydrométriques et turbidimétriques est déployé sur des points critiques du
réseau hydrographique, des zones de production au Rhone, en passant par les zones de transfert et
de stockage comme les retenues (cf. carte). De nombreux résultats ont été obtenus grace aux
chroniques de la station Isére-Campus (thése Vincent Mano, 2008) ou a I'aide du développement de
la technologie hydro-acoustique (ADCP, thése en cours Stephanie Moore).

Flux de matiére pendant les crues et les chasses de barrage : Depuis 2005, des suivis et
prélevements plus détaillés sont consacrés a la dynamique sédimentaire pendant les crues (dont
celle majeure de mai-juin 2008) et les chasses de barrage annuelles, ainsi que les phases de fonte
nivo-glaciaire. Des outils de modélisation hydraulique sont développés pour la propagation des MES
dans le réseau hydrographique (CDD Sébastien Floc’h).

Flux géochimique et qualité de I'eau : Les couplages entre les flux physiques (sédiments, débris
végétaux), la dynamique morphologique et végétale, et la qualité de I'eau (flux de contaminants et
de nutriments) sont étudiés. Notamment, un piége a feuilles a permis d'échantillonner les débris
organiques et d'analyser les flux de carbone sur I'Isére a Grenoble.

Morphodynamique des lits et risques associés, mesure du charriage des sédiments grossiers :
L'évolution de la forme, de la granulométrie des dépots et de la végétalisation des bancs de I'Arc
(thése Magali Jodeau, 2007) et des iles de I'Isére en Grésivaudan (thése Catherine Allain-Jégou,
2002) est suivie et modélisée, en particulier pour comparer les effets contrastés des crues
naturelles et des chasses de barrage. Des développements métrologiques et numériques visent a
mesurer et modéliser le transport des sédiments grossiers et fins, et son effet sur la morphologie
des lits et leur végétalisation. On peut noter par exemple les mesures de vitesses d'écoulement par
systéme vidéo, le tracage de marqués (PIT-tags, financement ZABR sollicité en 2010), ou les essais
couplés hydrophone / courantométre (thése financée).

ANR RiskNat : En 2009, le projet Sedirisk a été soumis a I'appel d’offre de I'ANR RiskNat. Ce projet
avait pour principaux objectifs (i) de mieux appréhender les risques d’inondation et d'érosion de
berges dans une riviére alpine, avec en particulier I'influence des sédiments fins, et (ii) de proposer
des outils daide a la décision pour les gestionnaires. Pour cela, une équipe de recherche
multidisciplinaire (cf. liste partenariat) s'est constituée autour d'un site Arc-Isére labellisé. Afin
d'intensifier les échanges entre les partenaires de disciplines différentes (hydrauliciens, géographes,
géochimistes, écologues, sociologues et gestionnaires), l'objectif commun concerne les risques
associés a l'influence des sédiments fins et de la végétation sur la morphologie d'une riviere alpine.
Si malheureusement, ce projet n'a pas été accepté, il a cependant été trés fédérateur. Il faut
cependant noter qu'un autre projet (LTHE River et Cemagref Grenoble impliqués) lié au transport
solide par charriage (Gestrans) a été accepté a ce méme appel.
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Projet scientifique (2010-2013)

- Intégration dans I'Observatoire des Sédiments du Rhéne : Le site Arc-Isere s'intégre directement a
une des principales problématiques de 'OSR qui est la quantification des apports solides au Rhone.
Dans cette approche, un effort important est réalis€ en continuité de nos travaux sur le
développement métrologique (charriage/suspension), I'extension et la stabilisation du réseau de
stations Q/MESet I'estimation des flux de contaminants / nutriments particulaires.

- Flux sédimentaires et morphologie : Un projet de thése Cemagref/EDF sur les flux de MES des
zones de production de I'Arc au Rhéne, en passant par les aménagements de I'Isére devrait
commencer fin 2010. Les principaux objectifs sont la quantification des flux, modélisation de la
propagation, la détermination des zones de dép6t et de reprise et ainsi 'optimisation de la gestion
des aménagements. En paralléle, un autre projet de thése Cemagref sur la morphodynamique des
bancs de I'Arc devrait aussi commencer fin 2010. Cette thése se place dans la continuité des
travaux de Magali Jodeau (2007). Il s'agit d’identifier et quantifier la dynamique d’évolution des
bancs de galets, de comprendre linteraction entre charge grossiére, fine et végétation et
d’analyser le fonctionnement morphodynamique de I'Arc pour la gestion sédimentaire intégrée.

- Flux géochimiques et contaminants : L'’équipe River du LTHE simplique tout particulierement dans
la compréhension du flux de carbone. Les objectifs sont d‘étudier la relation flux de feuille /
dynamique végétal, d'initier un suivi des nutriments (P, N) en relation avec la Métro (communauté
d'agglomération de Grenoble), de faire de la station Iseére Campus un point de référence qualité
pour le site Arc-Isere avant rejet (sonde multiparameétre a installer et calibrer, financement ZABR
sollicité en 2010). Il faut noter déja de premiers résultats probants sur la mise en place d'un piége a
feuilles (projets ANR soumis). Un projet de thése LTHE (%2 Metro %> BDI CNRS) pour évaluer
l'impact de la station d'épuration de l'agglomération sur I'Isére devrait commencer a la fin de
I'année 2010. Ce travail permettra notamment de décider si la collectivité dote la station d'un
traitement tertiaire (P, N).

- Développement de projets fédérateurs pluridisciplinaires / Gestion des risques : Il existe aujourd’hui
un partenariat trés fort avec EDF, en particulier sur la gestion et la propagation des MES
(financement de théses, échanges de données, implication dans des projets, etc.). Le partenariat
reste encore a renforcer avec les gestionnaires et opérationnels. Pour cela, il s'agit de poursuivre la
dynamique pluridisciplinaire initiée avec le montage de la proposition ANR Sedirisk. En partenariat
avec les acteurs industriels et opérationnels, et avec les gestionnaires de l'espace fluvial, le site-
atelier développe des analyses et des outils pour une gestion intégrée des risques associés aux
déséquilibres morphologiques et aux inondations liquides et solides. Les mesures de gestion des
flux, des lits et de la végétation doivent en effet s'appuyer sur une vision intégrée amont/aval,
articulant les processus physiques naturels et artificiels avec les usages et les représentations
sociales des acteurs du bassin.
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Observatoire Lacs Péri-Alpins

1. Localisation

Les objets observés sont les écosystémes constitués par les  rHone-aees
trois grands lacs profonds des Alpes, dans leurs
environnements. Ces lacs offrent des situations différentes
en termes d'état actuel de I'écosystéme, en dépit de leur
proximité géographique et de la parenté de leurs
environnements (méme éco-région et contexte de
développement). Il s'agit aussi de lacs dont les bassins sont
anthropisés depuis des siecles et qui actuellement, sont
soumis a un double mouvement de pressions anthropiques :
+ Baisse progressive de la charge externe en nutriments
(réoligotrophisation suivant une phase d’eutrophisation
particuli@rement marquée pour le Léman et le Bourget)
+ Accentuation dautres pressions locales (urbanisation
et périurbanisation des bassins versants) et globales (en
particulier le réchauffement des eaux).
Ce contexte est a la fois représentatif de la problématique et
de I'histoire générale des grands lacs profonds européens :
le réchauffement s'applique sur des systémes en voie de réoligotrophisation.

50 0 S0 1000 J000 3500 métes
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L e

e Le lac d'Annecy a été préservé de |'eutrophisation. Il constitue une « référence » de
ce que devrait étre I'état trophique de tous les lacs alpins quand les programmes de
restauration auront porté leurs fruits. Actuellement, le lac satisfait tous les usages :
ressource en eau potable, tourisme, production piscicole. Un dossier de classement
UNESCO est en cours. Une étude du fonctionnement trophique du lac a permis de
montrer que les transferts trophiques sont optimaux dans ce lac.

e Le Léman et le Bourget sont en cours de restauration et considérés a |'état actuel
comme mésotrophes. Les gestionnaires s'inquietent cependant de la lenteur de la
baisse de la teneur en P de ces lacs, de la restauration des paramétres biologiques et
de l'effet du réchauffement moyen des eaux sur ces processus. Les proliférations de
cyanobactéries préoccupent particulierement les gestionnaires du Bourget (Dorigo et
al, 2006 ). Les interrogations portent aussi sur les effets de |'urbanisation croissante
des bassins versants, sur le role de la charge interne (travaux du LSE-ENTPE, du LGE
Paris 7 et du CEREVE-ENPC) et sur les teneurs en micropolluants liés en partie a des
sites de production actuels (pesticides) et désaffectés (PCB , travaux du LCME).

2. Problématique générale

Le projet initié par 'UMR Carrtel en 2004 est recadré, finalisé, puis labellisé en 2007, selon la
procédure définie par I'INRA. L'ambition générale de I'OR lacs alpins est «de comprendre, et /in fine
modéliser, I'évolution de I'état et des fonctionnements écologiques de systémes lacustres soumis
simultanément et sur des pas de temps décennaux, a un changement des pressions d’anthropisation
locales et au changement global en cours ». Les recherches s’‘organisent autour d‘une question :
quelles dynamiques écologiques sont induites dans les systéemes lacustres par les
variations récentes des forcages environnementaux locaux et globaux ?

L'organisation est prévue autour de trois volets complémentaires :
1) Volet 1 « recherches limnologiques » : c'est le coeur de I'ORE ; son objectif spécifique est

d’analyser |'évolution a long terme des diverses variables d'état caractérisant les systemes limniques
observés, afin de mettre en évidence les facteurs et processus de controle de ces évolutions, au
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niveau du lac comme de son bassin versant. Ce questionnement scientifique est tributaire des
observations a long terme (> 10 ans) qui constituent la base de données permanente de I'ORE. Par
rapport aux suivis opérationnels, I'ORE ajoute une interprétation de I'ampleur des changements, de
leurs facteurs de contrle au niveau du lac comme de son bassin versant et une analyse des
trajectoires du systéme. Une premiére interprétation de la dynamique du compartiment planctonique
est disponible. L'effort d'interprétation des séries chronologiques porte depuis peu sur I'évolution des
peuplements de poissons (phénologie, etc.) et sur les transferts bassin-lac (Léman). Le volet 1 est
ouvert au partenariat scientifique (demandes) et opérationnel (gestionnaires).

2) Volet 2 « processus écologiques » : la dynamique d'état du systéme (volet 1) met en évidence
des fonctionnements et des processus écologiques clés, traduisant la « réorganisation » des systémes
écologiques en réponse a des changements de pression. Ce volet vise a évaluer ces processus, ce qui
suppose de s'attacher plus finement a la structure et au fonctionnement de certains compartiments
biologiques, et qui impose des suivis spécifiques. Linterprétation des séries, I'expérience antérieure et
les moyens mobilisables a court terme, nous ont conduit a élaborer des priorités qui seront soutenues
(notamment I'étude d’'un phénomene structurant associé a la réoligotrophisation : la bio-utilisation du
carbone organique dissous d‘origine terrestre) Le questionnement scientifique du volet 2 est tributaire
d’observations a moyen terme (5 ans) et du partenariat scientifique formalisé.

3) Volet 3 « recherches associées » : |'ORE accueille (et suscitera) des projets de recherche
associés, c'est a dire des recherches ne nécessitant pas forcément un suivi.

Liens entre les volets

Les trois volets présentés ci-dessus sont étroitement liés: le volet 1 fournit le cadrage, les
connaissances et les paramétrages des dynamiques macroscopiques dans lesquelles s'inscrivent les
processus étudiés dans le volet 2. Réciproquement, les études de processus permettront d’éclairer
plus précisément certaines cinétiques et dynamiques des variables d'état, de mieux comprendre le
systeme complexe étudié. De ce point de vue, le recul et les références fournies par les études
comparées ou la paléolimnologie du récent (volet 3), compléteront nos interprétations d’ensemble.

3. Gouvernance et partenariat

L'OR lacs alpins est porté par Jean-Marcel Dorioz de 'UMR Carrtel.

Les partenaires scientifiques de I'OR lacs alpins sont :
- EDYTEM Université de Savoie CNRS
- Laboratoire de Biologie et Ecophysiologie de I'Université de Besangon
- Université Blaise Pascal, UMR CNRS Biologie des Protistes
- ENTPE Lyon
- Cereve ENPC-ENGREF-UPVM, Marne la Vallée
- Université Paris 7, Laboratoire de Géochimie des eaux, UMR CNRS
- Université de Lille 1, CNRS UMR LOG, Station Marine de Wimereux
- CEMAGREF Lyon

Les partenaires locaux de I'OR lacs alpins sont la CIPEL, le SILA et le CISALB qui mettent a disposition
de I'OR des données obtenues grace a des suivis opérationnels de la qualité des eaux et des
populations piscicoles.

Suite a la premiéere assemblée générale de 'ORE (Chambéry le 25/11/2008), a la demande SOERE de
2009, il est envisagé de mettre en place trois comités distincts : un conseil scientifique, un comité de
pilotage, et un comité d'utilisateurs.

4. Bilan - OR Lacs alpins

L'infrastructure labellisée en 2006 est désormais fonctionnelle et reconnue régionalement par la
ZABR et « Envirhonalps ». La présence de tous les partenaires scientifiques et gestionnaires lors de la
premiere AG annuelle de I'ORE (Chambéry le 25-11-08) témoigne du succés. La demande
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« d'adhésion » du syndicat lac d’Aiguebelette constitue un autre indicateur de succés. L'ORE est par
ailleurs productif en terme scientifique interne (20% des publications du laboratoire sont centrées
sur l'interprétation des données de la base tandis que 80 % des articles les utilisent comme support
d'interprétation cosignées entre plusieurs chercheurs de l'unité et avec des partenaires). Il est attractif
soit en terme d'utilisation des données (depuis 2007, 15 demandes de 10 pays) soit en terme de
structure expérimentale pour I'accueil de projets. Citons par exemple le projet (2010-2012) portant
sur l'ingénierie de la conservation des populations de truites et d'ombles sur les sites de I'ORE
(détachement a Thonon d‘un Ingénieur de la Fédération de péche pour 3 ans, voir RITOXE). La base
de données presque finalisée permet de centraliser les données et en renforce sa fiabilité. L'ORE est
donc un point fort de 'UMR a la fois grace a sa base de données (plusieurs décennies) et a
I'accueil de projets (a développer). Une prochaine étape est en route: coordination avec d'autres
ORE, en premier lieu avec INRA Rennes Petit Fleuves Cotiers (www.inra.fr/ore pfc), et participation a
une proposition de projet européen d'un réseau d’observatoire de longue durée ANAE (COM09).

5. Projet scientifique 2010-2013

Deux volets vont étre étudiés :

e Un volet « dynamiques des écosystémes grands lacs». L'objectif est une connaissance
des changements d’état du systéme lacustre a des fins de modélisation opérationnelle
et pour des investigations plus ciblées sur les fonctionnements biocénotiques révélés
par les dynamiques de ces changements.

Priorités des 5 prochaines années :

- Evolution des structures et de la production des communautés
planctoniques

- Dynamique des peuplements piscicoles

- Relation bassins — lacs

- Approches paléolimnologiques — quelles sont les réponses aux
perturbations ?

- Ecologie de la restauration et des changements d’état du systéme lacustre

Un volet dit « projets associés »

Les projets retenus actuellement et a mettre en place se rapportent a des
fonctionnements a l'interface eau — sédiment (charge interne), a I'écodynamique de
micropolluants (PCB, etc.) et a la biologie de la conservation des populations
piscicoles.
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