Proposition de labellisation d’un 
Site Atelier de la ZABR
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GÉNÉRALITÉS
Le site atelier SARAM permettra aux équipes de recherche de s’intéresser collectivement aux (dis)continuités spatio-temporelles physiques, biologiques et sociales dans un hydrosystème à fortes contraintes physiques (ex : courants forts, chaleurs fortes, assèchements), à forte variabilité spatiale (barrages, refuges et confluences) et temporelle (ex : assecs, crues et éclusées). Les thématiques générales des études seront mises en relation avec les transferts, réponses et dynamiques des méta-populations / méta-communautés et avec les trajectoires sociales et historiques. Caractérisé par de nombreux aménagements hydrauliques, le site est actuellement géré par divers acteurs publics et privés qui hiérarchisent inégalement les enjeux relatifs aux cours d’eau, ce qui ne manque pas de poser des questions de gouvernance (notamment pendant la saison estivale).
La dimension réticulaire du site atelier SARAM ouvre des perspectives d’étude des liens entre les cours principaux de l’Ain et du Rhône et de leurs affluents et permettra donc d'aborder des problématiques portant sur les refuges, les systèmes sources en dynamique des populations, la dispersion à large échelle pour améliorer les connaissances sur les mécanismes de structuration des méta-populations et méta-communautés ou encore le développement de modèles de flux de polluants. 
Propositions de thèmes et questions scientifiques associées
· Techniques d’échantillonnage, quantification et modélisation intégrant la variabilité spatiale et temporelle à différentes échelles :
- décrire et modéliser  l’hétérogénéité hydromorphologique ;
- modéliser les changements géomorphologiques de la confluence de l’Ain et du Rhône (cf. modèles numériques de terrain très précis disponibles pour 2005 et 2016) ;
- modéliser la température de l’eau (lien avec l’hydrodynamique, la ripisylve – ombre portée, rôle des refuges) ;
- modéliser la dynamique du bois mort.
· Processus physiques, biochimiques et écologiques aux interfaces entre les organismes (plantes, invertébrés, poissons), les écoulements et les sédiments, en milieux lotiques et hyporhéiques variables :
- identifier les caractéristiques des habitats fonctionnels pour les communautés ;
- valider sur le terrain des hypothèses de réponses des communautés aux variations rapides de l'hydrologie (éclusées, crues) ;
- développer des connaissances amont sur le comportement individuel en lien avec l'habitat et ses conséquences sur la structuration des méta-communautés ;
- quantifier les échouages d'individus lors des éclusées ;
- approcher la dynamique des populations en milieu régulés et fragmentés ;
- rechercher les effets physiques des recharges sédimentaires et leurs effets sur la structuration des communautés ;
- évaluer les effets à large échelle des assecs sur les flux de C et les conséquences pour les chaînes trophiques.
· Dynamique spatio-temporelle de la structuration des métacommunautés (échelle du réseau hydrographique) :
- estimer les réponses structurelles des communautés (par exemple via des analyses génétiques) par rapport aux ruptures de connectivité (l'Albarine est site de référence pour l'écohydrologie des rivières intermittentes) ;
- évaluer le rôle des refuges et ou des confluences pour les communautés aquatiques ;
- quantifier les flux de polluants et réponses des populations en systèmes intermittents (crustacés, gastéropodes...).
· Perceptions paysagères et représentations sociales des travaux de restauration physique, des risques industriels, des discontinuités historiques et territoriales et des fonctions de l’écosystème :
- évaluer les représentations sociales des éclusées et de leurs impacts sur les pratiques récréatives (notamment sportives et halieutiques) et les replacer dans leur contexte économique, juridique et de risques ;
- évaluer les variations des représentations sociales dans l'espace et dans le temps (notamment les risques dits naturels et industriels) ;
- évaluer les services écosystémiques à large échelle.
· Quelles projections possibles sous différents scénarios de gestion et de changement climatique ?
Les modèles permettent d’étudier les processus écologiques de manière dynamique en abordant aussi bien l’historique des conditions d’habitat que leur futur (simulations) sous différents scénarios de gestion de débit ou de disponibilité de la ressource en eau (changement climatique).
Site d’étude
La chaîne de barrages crée une discontinuité très forte entre l’amont et la Basse rivière d’Ain. L’amont est ainsi loin de Pont d’Ain autant géographiquement que du point de vue du fonctionnement écologique. Spatialement, le site atelier SARAM est une partie du réseau hydrographique composé :
- d’un cœur de site composé de la Basse Rivière d’Ain (BRA, de Pont d’Ain à la confluence avec le Rhône), du Rhône entre Sault-Brénaz et Jons et de l’Albarine (avec son affluent aval, le Seymard ; Figure 1). Le cœur du site d'étude est un réseau hydrographique d’environ 150 km dont l'originalité est d'être soumis à des forçages physiques importants (barrages, assecs, éclusées de l'Ain et du Rhône) et à des opérations de restauration physique. Il s’agit d’un territoire dense en (dis)continuités (spatiales et temporelles) et très équipé en descriptions habitat.
- d’une zone périphérique – constituée du bassin amont de l’Ain, du Rhône (à l’aval de Jons, dans le secteur de Miribel, et en amont de Sault-Brénaz) et d’autres affluents –en lien fonctionnel avec le cœur de site, même si elle ne fait pas l’objet du focus principal.
L’existant
SARAM est éligible au statut de site atelier de la ZABR du fait d’une grande originalité que lui confèrent les nombreux travaux scientifiques effectués ou en cours sur ce territoire. SARAM offre une possibilité unique d’étudier les interactions entre les conditions physiques (hydrologiques, hydrauliques, thermiques et sédimentaires), la continuité physique d’un réseau hydrographique (permanente, temporaire-assec) et les communautés biologiques (structure et fonctionnement des (méta)communautés aquatiques : poissons, invertébrés, macrophytes…). De plus, le programme intitulé « Habiter la rivière d’Ain » a présenté l’originalité d’étudier l’ensemble du linéaire. Des groupes d’acteurs variés ont été analysés afin de mettre en lumière la diversité des usages, des pratiques et des représentations de la rivière d’Ain. Il s’agissait également de comprendre différents moments et différentes ruptures dans la trajectoire socio-environnementale de la rivière d’Ain, en se focalisant sur la fin du XIXe siècle et le début du XXe siècle et sur la période 1997-2013.
Très récemment, au cours de l’action « caractérisation physique et thermique des habitats », la ZABR a permis la mise au point d’un modèle hydrodynamique en deux dimensions (2D ; vitesse de courant moyennée sur la verticale) à "gros grain" de la BRA. Mais, depuis 2015, Irstea élabore un modèle hydrodynamique 2D précis sur 50 km de la BRA (données LiDAR EDF, collaboration ZABR), incluant quelques lônes et les principales confluences (Albarine, Rhône). Ce modèle sera connecté au modèle hydrodynamique 2D déjà existant pour les 35 km du Rhône dans le secteur du Bugey et l’ensemble pourra être partagé au sein de la ZABR. Ce modèle hydrodynamique unique, permettant d’évaluer l’habitat disponible pour la faune et la flore dans le temps et dans l’espace, est le fondement original du site atelier SARAM.
Le réseau hydrographique du site atelier SARAM peut être considéré comme un laboratoire expérimental de terrain (infrastructure de terrain), incluant les environnements terrestres et aquatiques et l'interface entre les deux, pour faciliter et développer la recherche scientifique nécessaire, entre autre, pour le développement d’outils d’aide à la gestion (classiquement des modèles). La raison d’être du site atelier est la réalisation d'expériences de terrain collaboratives et multidisciplinaires à différentes échelles de temps (de l’instantané au suivi long terme) et d’espace (du microhabitat au riverscape) pour différents niveaux d’organisation (de la cellule à la méta-communauté) axées sur l’hydrodynamique, la qualité de l'eau, l’écologie, la géomorphologie et la modélisation. 

La proposition s'appuie sur des enregistrements de données à long terme pour l'hydrologie, la météorologie et l'hydrobiologie, combinés à des données étendues sur les caractéristiques du bassin et les activités humaines. Elle s'appuie également sur une histoire productive de travail expérimental et de coopération scientifique pour répondre à des questions spécifiques. Le site atelier facilitera l'utilisation d'installations instrumentales, des ensembles de données environnementales de haute qualité à long terme et des techniques avancées de modélisation et d'analyse de données. Les expériences, le suivi et la modélisation sont les trois principales méthodologies utilisées dans la recherche sur les écosystèmes qui, historiquement, se sont avérées les plus fructueuses pour étendre les limites des connaissances et pour fournir des solutions pertinentes à la gestion.
La recherche menée et à venir sur le site SARAM couvre des champs thématiques aussi diverses que  l’influence des événements extrêmes tels que les sécheresses et les inondations, le transport des sédiments et l'adéquation de l'habitat pour la faune et la flore, avec l'impact du changement climatique, l'occupation du sol ou la combinaison des deux sur la quantité et la qualité des eaux de surface et souterraine. SARAM est une infrastructure de terrain pour tester et développer de nouvelles méthodes (ex quantification des ombres portées, description du substrat, échantillonnage des poissons, dynamique des populations de plantes, réseau trophiques….), techniques et outils, y compris de nouvelles technologies de capteurs pour la surveillance du cycle hydrologique, de la qualité de l'eau et de la biologie dans une gamme de disciplines telles que l'hydrologie, l'hydraulique, la morphodynamique, la géochimie, l'écologie et les sciences sociales.
La réalisation d'expériences de terrain est une tâche difficile pour un certain nombre de raisons. L'accès au site et l'autorisation de faire des expériences de manipulation sont nécessaires, ainsi que des infrastructures de base telles que l'énergie électrique ou les routes d'accès. En outre, il est souvent nécessaire d'accéder aux données de base pré-expérimentales de surveillance (ex des mesures continues du débit, de la météorologie et de la qualité de l'eau, des données décrivant les caractéristiques des bassins versants telles que la couverture végétale, les caractéristiques géologiques, l'occupation du sol, les sources ponctuelles de pollution, information sur la gestion de l’eau). 
Le but primordial de SARAM sera atteint en répondant aux objectifs spécifiques suivants :
- fournir l'accès aux données nécessaires pour aborder les questions clés dans la recherche sur le fonctionnement écologique des cours d’eau, intégrant l'impact du changement climatique et les changements de gestion et d’occupation du sol ;
- le transfert de données et d'informations à la communauté scientifique et aux différents acteurs du territoire (organismes gouvernementaux et associations impliquées dans l'utilisation et la protection de la ressource en eau et des milieux aquatiques) ;
- d'intégrer SARAM dans des comparaisons internationales et des réseaux de sites instrumentalisés.
[image: image2.emf]Figure 1 : vue schématique du cœur de site de SARAM, un réseau hydrographique composé du Seymard (affluent de l’Albarine de 15 km), de la basse vallée de l’Ain (43 km de Pont d’Ain à la confluence avec le Rhône), du Rhône (35 km entre Sault-Brénaz et Jons) et de l’Albarine (affluent intermittent de l’Ain de 49 km). Les cercles noirs indiquent des confluences majeures. La zone périphérique de SARAM se compose de l’amont du bassin versant de l’Ain au Nord et, pour le Rhône, du secteur de Miribel (à l’aval, à l’Ouest) et  de Sault-Brénaz à Evieux (à l’amont, à l’Est).
Fig 2 : Carte cœur de site et zone périphérique

SYNTHÈSE DES PROJETS PASSÉS
Le bassin de l'Ain, et plus particulièrement la basse vallée de l’Ain, est depuis longtemps un terrain d'étude des équipes de la ZABR. 
Quelques projets emblématiques peuvent être mentionnés : Projet Région « Modifications anthropiques des flux sédimentaires des cours d'eau, réponses des écosystèmes aquatiques et actions de restauration »,  Life Rivière d’Ain, Wetchange
,
EDF a monté en juillet 2009 en association avec la ZABR, un séminaire d’échange pour stimuler des recherches pluridisciplinaires sur le bassin versant de l’Ain dans son ensemble. Quatre pistes principales de recherche sont apparue utiles pour mieux comprendre le fonctionnement de l’Ain : la restauration physique, la dynamique piscicole, les pollutions et notamment la contamination par les micropolluants, les perceptions sociales de la rivière. 
Depuis, un programme de recherche EDF-AERMC et ZABR principalement mis en œuvre sur la rivière d’Ain s’est structuré autour de trois thèmes : 
· la caractérisation physique et thermique des habitats aquatiques de l'Ain (coord. H. Piégay)
· habiter la rivière d’Ain (coord. Y-F. Le Lay)
· dynamique, fonctionnement et biodiversité des communautés aquatiques (algues, invertébrés, poissons) face aux pressions anthropiques sur la vallée de l’Ain (coord. S. Dolédec). 
Des résultats très intéressants sont donc déjà disponibles (la cartographie des échanges nappe-rivière, des suivis biologiques de lônes, la description long-terme des communautés sur 40 km autour des assecs de l'Albarine, une description de la température de l’eau par imagerie thermique, des développements méthodologiques en télédétection, approches fonctionnelles des effets des activités humaines les échanges cours d’eau - nappe…) qui démontrent une évidente proximité de plusieurs équipes de recherche de la ZABR. Enfin, l'intérêt des aménageurs (EDF, CNR) et des organismes de gestion (Agence de l'Eau RMC, AFB, Collectivités locales) présents sur le site font du site SARAM un site d'étude exceptionnel.
SYNTHESE DES INTENSIONS

Ci dessous nous avons résumé les « déclaration d’intention » des différentes équipes reçues pour la préparation de la première rencontre de présentation du projet de site atelier SARAM.
(Yves Perrodin ; Impacts des Polluants sur les Ecosystèmes, ENTPE LEHNA)
Evaluation des risques naturels et technologiques, risques accidentels ou chroniques (risques sanitaires et écologiques), ainsi que l’interaction entre ces risques.
(Florian Malard, Laurent Simon, Florain Mermillod-Blondin, Marie-José Olivier, Michel Des Châtelliers, Pierre Marmonier ; E3S équipe Ecologie, Evolution, Ecosystèmes Souterrain, UMR 5023 LEHNA)
1 – Échanges verticaux surface souterrain et biodiversité des communautés aquatiques (benthiques et interstitielles) dans le bas cours de l’Ain.
2 – Échanges verticaux et structure des réseaux trophiques dans l’Ain.
3 – Connexion et déconnexion sur la génétique des populations d’invertébrés aquatiques dans l’Ain, l’Albarine et le Seymard (projet Zabr-Agence ALBOCOM).
(Sara Puijalon, Marc Philippe ; Ecologie Végétale et Zones Humides, UMR 5023 LEHNA)
1- Processus physiques, biochimiques et écologiques aux interfaces entre les organismes, les écoulements et les sédiments, en milieu lotique. L’objectif est d’étudier les processus d’interaction plantes – hydrodynamique en fonction des formes de croissance et de la morphologie des plantes aquatiques et du niveau trophique de l’habitat (certaines lônes de l’Ain et du Rhône)
2- Propriétés d’ancrage des végétaux aquatiques en milieu lotique. L’objectif est de déterminer dans quelle mesure l’altération de certaines conditions environnementales liées au changement global peut modifier les mises en dérive des herbiers (certaines lônes de l’Ain et du Rhône)
3- Dispersion des espèces végétales par les cours d’eau. L’objectif de ce projet est d’étudier la dispersion des propagules de certaines espèces végétales dans l’optique de prédire les stratégies de propagation de ces espèces le long des cours d’eau et réciproquement d’appréhender le rôle des cours d’eau dans la dynamique de la dispersion de ces espèces. (Ain)
4- Fonctionnement hydrologique et distribution d’espèces de Bryophytes. Dialytrichia mucronata et D. saxicola (Bryophytes) sont bien représentés sur la basse vallée de l’Ain, le Rhône entre Lyon et Lagnieu. Ils n’ont pas encore été recherchés sur l’Albarine. Ces deux taxa pourraient être des bioindicateurs fins du fonctionnement de l’hydrosystème et de son évolution. L’objectif est de tester le lien entre la répartition de ces 2 taxons et certains paramètres abiotiques du milieu, notamment, le régime hydrologique et/ ou la charge solide. (basse vallée de l’Ain et Rhône).
(Sylvain Dolédec ; Biodiversité et Plasticité dans les Hydrosystèmes, UMR 5023 LEHNA)
Identifier les rôles respectifs des intrants anthropiques, des variations hydrologiques et des changements climatiques sur les communautés aquatiques : plasticité des organismes aquatiques face au stress multiples ; performances fonctionnelles, traits biologiques ; effet sur l'émergence des insectes ; lien variabilité intra-taxons et préférences hydrauliques.
(Hervé Capra, Thibault Datry, Nicolas Lamouroux; Irstea -UR MAEP – Dynam)
1- Approche riverscape des liens habitats – communautés (continuité, dispersion, échantillonnage, modélisation hydrodynamique 2D…) - Projet Zabr-Agence en cours Albacom
2- Effet de la variabilité spatio-temporelle des conditions hydrodynamiques sur les comportements de sélection d’habitat des poissons et des invertébrés
3- Analyse long terme de relations débits, niveaux de nappe et assèchements. Modélisation hydrologique des assèchements et prédictions sous changement climatique
4- Effets des fragmentations liées aux assèchements sur l’organisation des méta-populations, -communautés, -écosystèmes aquatiques et terrestre
5- Effets des remises en eau sur les flux de C et de gaz à effet de serre dans les 3 dimensions (longitudinale, verticale et latérale).
6- Effets des assèchements sur le fonctionnement écologique (biodiversité, processus) de la zone hyporhéique et parafluvial.
7- Des questions autour de la restauration hydromorphologiques, des rejets de STEP en rivières intermittentes pourraient être menées, de même que des questions en hydrogéologie du fait des liens entre assèchements et niveaux de nappes alluviales et karstiques. De même, des questions sur les espèces invasives (eg Renouée) et comment les assèchements freinent ou accélèrent leur dispersion. 8- Des questions sur la perception sociale des rivières intermittentes lors de leurs différentes phases hydrologiques.
(Fanny Arnaud, Marylise Cottet, Jérôme Lejot, Yves-François Le Lay, Hervé Piégay, Vincent Wawrzyniak. Environnement Ville Société, UMR 5600)
1- Envisager un suivi des projets de restauration écologique dans la basse vallée de l’Ain (notamment du côté de Varambon) : concertation, mise en œuvre des travaux, évaluation du projet.
2- Etude des tensions autour de la gestion des débits (notamment les débits minimum et les éclusées) entre pêcheurs, Onema et EDF.
3- Etude de la gouvernance de la rivière d’Ain.
4- Améliorer la modélisation numérique de la morpho-dynamique d'une rivière à méandres pour tester des scénarios de recharge : pouvoir modéliser des recharges de berge et phénomènes d'érosion latérale. 
5- Suivre l’effet morphologique des actions de restauration et améliorer la métrologie de terrain pour la mesure du transport solide et la calibration des modèles : traçage passif et actif, granulométrie par imagerie sub-aquatique. Des suivis d’injection de traceurs ont déjà été effectués sur l’Ain et le Rhône à Jons. Il serait souhaitable de pouvoir les poursuivre.
6- Caractériser les habitats aquatiques à large échelle et définir des indicateurs de qualité écologique par imagerie aérienne : bathymétrie (imagerie hyperspectrale notamment), thermie, ombrage (via LiDAR et photogrammétrie.
7- Suivre la dynamique de la végétation riveraine (recrutement, croissance) et caractériser les espèces par imagerie hyperspectrale et photogrammétrie. 
8- Etablir un budget ligneux (mesure simultanée à l’échelle interannuelle du flux, des apports par érosion latérale et des stocks de bois).
LIENS AVEC ACTEURS DU TERRITOIRE :
souvent bien développés sur l’Ain (mais pas pour tout le monde).
AIN
· Syndicat de la Basse Vallée de l’Ain (Céline THICOIPE, Alain DUPLAN)
· EDF (Georges DENISE, Gérald RAMOS et Agnès BARILLIER)
· Conseil départemental du Jura (Claire RENAUD)
· Conseil départemental de l’An (FRANCK COURTOIS)
· AFB : Marion LANGON, Nicolas ROSET
· Les AAPPMA, l’Upra
· Conservatoire des Espaces Naturels Rhône-Alpes (Elisabeth FAVRE)
· le Grand Lyon
· Agence de l’Eau RMC, Claire BOUTELOUP
RHONE entre Sault Brenaz et Jons
· Agence de l’Eau RMC, Eve SIVADE
· EDF : isabelle JACQUELET
· CNR : Marie BEAREZ, Thomas POLLIN
ALBARINE
FONCTIONNEMENT DU SITE ATELIER
Nous proposons une liste de trois pilotes pour le site atelier SARAM : Sara Puijalon (UMR5023), Yves-François Le Lay (UMR5600) et Hervé Capra (Irstea).
L'accès à l’infrastructure de terrain pourrait être facilité par des appels à propositions.
Création d’un site internet partagé pour informer et échanger à propos des recherches menées ou à venir, pour des échanges de données...
Implications riverains, pêcheurs (information, échantillonnage participatif...)
Organisation régulière d’un « séminaire », entre scientifiques mais aussi avec partenaires… pour avoir des échanges.
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�A faire pour diffusion aux partenaires du territoire


�Ajouter projet IRSTEA + projet Cottet Bornette
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