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Un bassin versant de 98 500 km?

Un débit moyen de 1 720 m3/s

Une abondance spécifique
remarquable de 17,8 | /s /km?

Un apport moyen annuel
dans le Golfe du Lion
de 54 milliards de m3

soit 20% des apports fluviaux
en Mediterranée

e Entretiens du Centre Jacques Cartier - Lyon, F rance
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)

2




K LES GRANDS FLEUVES VONT A LA MER
' De la production de connaissance a{ ﬂq’efsrtrio[nﬁdurable d’environnements d’exception

JACQUES CARTIER

Lac Léman

<,, | Seujet
. Vouglans £  Verboi '\\
) Chancy- \
Pougny eneva Z £
M\écon I ng du Rhone, A \Lavey \
) | enissiat~y Fier—/ ,% Martlg l
\ S | N~ -
“\ Sault-Brénaz eysse Qha o
/»Jon -Cusset Belle P
i i e~ S
A Retenue ) L{yon J t (
— Pierre-Bénite [} CNPE Bugey - Bourget

- — BregnlérCo éon )

Vaugris Dau hlne [
h Péage-de-Roussillon < CNPE SamntAban
‘amence

TN
~

@

&

Sa}int—VaIIier 5
Bourg-les-Valence

=) o J Valence
\ o ﬂrBeauchastel — ) N
Baix-le-Logis Neuf Ome |\ h N -
CNPE-Cruas-Meysse N < sere-Pon e Barrages o )
Montélimar- " .., Seme-Pongop ¢ ™ Centres nucléaires de production
( . ( e .
Donzﬂg MQNdr\ég';rr,s Mome\rmar — { — électrique (power) plants _
eto ‘ NPP Tmfastln\ N, N ® Centrales thermiques de production
Canal de fuite T N ' S ) électrique
O\ _ Marcoutem </ / ( ® Villes
- Caderousse =R Orange ‘ ) /
e Avignon 3§ ) N

Vallabrégues Dy
Y Aramon {f’aﬁce

A . 22 barrages

Arles

Gaargue entre le
/ Marseille Léman et Ia.
mer

— ZABR

Golfe du Lyons

MAaditerrande

22¢ Entretiens d




Mean daily discharge

Mean daily discharge

22° Entretiens du Centre Jacque
/ %ﬁa’ ‘ ‘

&> >
S (&:&“
S

SIS LL PSSP TS & &
S S S S T T T T & S
SUIR IR U O O O g g o " W P ALY L
FFF FF FFFFFFF S FF S F S >

Q pontdelalLoi

Mean daily

—
k | ﬁ,.}‘-‘-

ot
4
@

i




LES GRANDS FLEUVES VONT A LA MER

De la production de connaissance a la gestion durable d’environnements d’exception
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I—IUUIQ IHHTIT UCT I1ColAaul alliull ||)’U|Cl
et écologique du Rhone
Trois volets :

1/ augmentation du débit
réserveé dans les troncons _
court-circuités Pierre-Bénite §

2/ réhabilitation des bras latéraux

Montélimar ¢
Donzere-Mondragon AT

3/ restauration des axes de vie
migratoires

Marseille

Méditerranée

22¢ Entretiens du Centre Jacques Cartier - Lyon, F rance
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Chautagne Belley Brégnier-Cordon

Débit réservé (ms3.s1) Débit réservé (ms3.s1)
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— Valeurs initiales Débit mini au barrage de Champagneux 65 m3/s
. Valeurs modifiées
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Réhabilitation des I6nes

L c e n T m

JACQUES CARTIER

Actuellement
23 lones restaurees sur le Haut-Rhone et 3 a Pierre-Benite

Plusieurs modalités de restauration
« curage des sediments (fins en général)
e ouverture a l'aval

e ouverture a l'aval et a 'amont.

22¢ Entretiens du Centre Jacques Cartier - Lyon, F rance
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Restauration des voies de migration
SIRATECIE

JACQUES CARTIER

POUR UNE
RECONQUETE
DU RHONE PAR
LES POISSONS
MIGRATEURS
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Le programme de restauration du Rhone est aujourd’hui intégré au
« Plan Rhéne 2007-2013» volet « Qualité des eaux, ressource et
biodiversité »

Principaux axes du volet :

* Lutter contre la micropollution qui menace la qualité des eaux.

» Poursuivre et amplifier la restauration fonctionnelle des troncons court-circuités
et des secteurs artificialisés.

» Rétablir progressivement la circulation des poissons migrateurs.
« Améliorer la connaissance du fleuve.

*Mettre en ceuvre les modalités de gestion et de valorisation en conformité avec
les reglements européens.

30 novembre - 1¢" décembre 2009
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e Ge
Rho
Objectifs

- Evaluation de I'effet des procédures de restauration (sur le milieu et
les peuplements et in fine sur le fonctionnement du systeme)

Méthodes

- developpement de méthodes et de protocoles dediés a ces
objectifs : stratégies d’échantillonnage, définitions
d’'indicateurs et de métriques pertinents, modélisation.

30 novembre - 1¢" décembre 2009
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Problématiques

Analyse et modeélisation des réponses des communautés de
macroinvertébres et de poissons aux variations de contraintes
hydrauliques dans les chenaux soumis a augmentation du débit

réserveé,
Conditions
Modeéle hydrauliques locales Modéle
Mesures hydraulique en fonction du débit biologique
topographiques et |———> I
hydrau"ques hauteur vitesse Préférence
— = des espéces
4000
Guilde ‘chenal’
3000 -

Surface utile
(m2 pour 100 m
de cours d’eau) 2000 -

Guilde ‘radier’

Guilde ‘berge’
1000 |

Guilde ‘mouille’

0 20 40 60 80
Débit minimum (m?/s)

Guilde ‘chenal’ : ombre, barbeau adulte, ablette, hotu, vandoise

22¢ Entretiens du Centre Jacques Cartier - Lyon, F rance
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Problématiques
rehabilitation des annexes fluviales

JACQUES CARTIER

- Prédiction de la durée de vie des bras restaures et recherche de
geométries fluviales particulieres qui répondent sur un long terme a
des attentes écologiques fixees initialement,

- Analyse de I’évolution de la biodiversité (macrophytes) dans les
l6ones en relation avec la trophie des milieux, I'intensité des
perturbations hydrauliques dans ces milieux et les caractéristiques
sédimentaires,

- Etablissement de modeles prédictifs de la richesse faunistique
(macroinvertébrés) en fonction des caracteristiques écologiques
(qualité des eaux, degré de connexion avec le chenal, diversite
d’habitats...) des lones,

- Etude de l'effet de 'augmentation des debits réservés et des
travaux de réhabilitation des lones sur les populations de
poissons.

22¢ Entretiens du Centre Jacques Cartier - Lyon, F rance
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Thématiques

c e n

JACQUES CARTIER
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Secteurs

Types de milieu

Poissons

Invertébrés

Végétation

Sédimentation

Chautagne

Chenal
Lone de la Malourdie
L6ne du Brotalet

X

X

X X

Belley

Chenal

Lone des Luisettes
Loéne Moiroud
Lone Béard

Lone Fournier
Anse de Yenne
Lone de Lucey

X X X X X X[IX X

X X X X

X X X X X X

Brégnier-Cordon

Chenal

Lone de Chantemerle
Lone des Granges
Lone Vachon

Lone des Cerisiers
Ldne des Molottes
Lone Mattant

Lone du Ponton
Lone de la Plaine

XX X X X X X X

X X X XX X X X X X X

X X

X X X X X X X X

Pierre-Bénite

Chenal

Lone de la Table Ronde
Lone de Ciselande
L6ne de Jaricot

X

XX X X X

X X X

X X X

Péage de Roussillon

Chenal

Lone de la Platiere
Lone Noyé Nord
Lone Noyé Sud

llon

Lone de la Boussarde
Casiers Arcoules
Lone de la Sainte

X X X

X

X X

X X

X

X

/
4

X X

Montélimar

Chenal
Lone de la Barcasse
Lone dela Roussette

XX

X

Donzére-Mondragon

Chenal

Lone Grange écrasée
Lone de Malatras
Lone du Carré

Lone de la République
Lone Malaubert

Lone du Bayard

Lone de Caderousse
L6ne des Joncs

X X X]X X X

X X X X

XX X X X X X X X]|X

XXX XX XXX XX X

X

X X X X X X
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Dynamique de la demarche

JACQUES CARTIER

Données

—|Biologiques|[

Modeles Métrigques
- Temps
j‘ <7 lologiques

Prédictions Observations

50

40

30

-

Physique:

UJ

20

indi~ateurs

10

o

e COoMmparaison

!

Siok Validation

22¢ Entretiens du Centre Jacques Cartier - Lyon, F rance
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Meétriques et indicateurs

o ]
m'g Brégnier-Cordon §§ s ) )
SRR B LT

G_) Débit (m2.s) 1 o N
(&) Connectivité au flewve
c
o . L
L Indicateurs Métriques
c
Q Richesse spécifique Nombre d’especes

T Structure du peuplement Fréquence des différents especes

Chenal Espéces cibles Distribution en classes de la taille des especes cibles
e ; ' Proportion espéces eaux vives Effectifs des espéces : BAF, SPI, BLN, LOF, CHA
Proportion espéces eaux courantes | Effectifs des especes : OBR, BAF, ABL, HOT, TOX, VAN

22¢ Entretiens du Centre Jacques Cartig
30 novembre - 1€ décembre 2009
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7

Proportion ‘d’especes d'eaux courantes’

(Ombre commun, ablette, barbeau, hotu, vandoise)

avant apres

0.45
Chautagne
0.36 —
0.27 —

0.18 —

0.09 — A =
A -
. | 8 Belley av
1996-2003 2004 2005 2006 2007 2008 e P. Bénite ap
0.45 g 40 -
Belle i
0.36 ] y : 8 Montélimar
0.27 — | cés 30 - Ppeage Donzeré Belley ap
') B. Cordon ap
0.18 — | v
" — Chaut. ap
0.09 — | g 20 ]
| O .
0 : ’8. P. Bénite av
2004 2005 2006 2007 2008 @ 10 - chaut av
0.45 : © T T T T
Brégnier-Cordon ° 0 0.2 0.4 0.6 0.8

0.36 —
027 « indicateur hydraulique courant » (REM)

0.18 —

0.09 —

2005 2006 2007 2008

22¢ Entretiens du Centre Jacques Cartier - Lyon, F rance
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Macro-invertébrés
chenal

Indicateurs Métriques

IF;rtiququr;IOH especes des habitats Abondance relative des espéces rhéophiles

Chenal . N . Abondance relative des espéces limnophiles
Proportions espéces des habitats

lentiques

Modéle
hydraulique

Modele d'habitat Modele biologique

Prédictions

Données pre-restauration

¥

Courbes de préférences hydrauliques
de 66 taxons

1er décembre,2009

!

Modéle statistique d’habitat pour les invertébrés benthiques : FSTress

Lamouroux, 1992
Mérigoux et al., 2009

22¢ Entretiens du Centre Jacques Cartier - Lyon, F rance
30 novembre
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Taxons rhéophiles

Hydropsyche siltalai

12 -

0.8 -

0.6 -

Density index

04 -

0.2 -

AVGFST =13.23

De la production de connaissance a la gestion durable d’environnements d’exception

Preféerences hydrauli - i
eferences hydrauliques Taxons limnophiles

Polycentropus flavomaculatus

12 -

0.8 -

0.6 -

Density index

0.4 -

. AVGFST = 4.62

FST

0.3

T T | T T T T T T T T T 1
16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
FST

modele hydraulique

Prédictions avec 021

FSTress : exemple 2
pour le secteur de g
Chautagne " o1

Débit post-restauration

—e—1m3/s
—=—20 m3/s
—&— 70 m3/s
200 m3/s

Distributions de fréquences
de FST pour 4 débits
différents
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Densités de 27 taxons

-

St

LES GRANDS FLEUVES VONT A LA MER

De la production de connaissa

-fl Reponses'a_l_Jx_augmen tion
predictions avec FSTress

nfeaétlflogers]tién axgblt(e:{j’egrt\siﬁrgerfnents d’exception

Ancylus fluviatilis

+
Asellidae _
Asellus aquaticus _
Baetis lutheri +
Baetis rhodani +
Baetis spp. +

Caenis luctuosa _ |

Densités de 12 taxons

Caenis spp. -
Chironomini -
Dreissena polymorpha +
Dugesia polychroa-lugubris +
Dugesia tigrina +
Eimis spp. +
Esolus spp. +
Esolus spp. ad +
Heptagenia sulphurea +
Hydropsyche contubernalis +

+
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Géomorphologie
Lones

LES GRANDS FLEUVES VONT A LA MER

De la production de connaissance a la gestion durable d’environnements d’exception

Réhabilitation des Iones

Indicateurs

Métriques

Espérance de vie de I'état restauré

Comblement post-restauration

Conditions d’habitat intra-lbne

Granulométrie du substrat

Hauteur d'eau (cm)

140
120 .\

——PLA ——MOL

100 -
80

—»—-BEA —e—MOI

60— X
40 -
20

n

MAL —=—BRO

v

2005 2010 2015

T o ——

2020 2025 2030 2035 2040

Années
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_ Réhabilitation des l6nes
Végétation

aquathue Indicateurs Métriques
cAEaY: Influence des perturbations hydrauliques Degré de perturbation (5 classes)
Trophie Degré de trophie (3 a 4 classes)
Colmatage Alimentation en eau souterraine (oui / non)

Richesse spécifique en especes végétales

. Richesse par [6ne
aquatiques

Diversification végétale Abondance relative des especes rares

22¢ Entretiens du Centre Jacques Cartier - Lyon, F rance

(o))
o
o
N
b
| .
®)
=
(¢D)
(&)
‘O
®)
@
—
1
(¢D)
| .
®)
&
(D)
>
(@)
c
o
o™




LES GRANDS FLEUVES VONT A LA MER

De la production de connaissance a la gestion durable d’environnements d’exception
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Diagnostic du fonctionnement et
de la durée de vie potentielle des zones humides trophie

Oligotrophe Mésotrophe Eutrophe

Durée ,dg Vie " g devie Duréedevie
I3 Intermédiaire
a élevée

intermédiaire faible

faibles

intermédiaires

fortes

Perturbations hydrauliques

alluvionnement

En I'absence d'altération du fonctionnement :

Durée de vie trés élevée (potentiellement >60 ans
Durée de vie intermédiaire (potentiellement 30-60 ans
Durée de vie faible(potentiellement <30 ans)

22¢ Entretiens du Centre Jacques Cartier - Lyon, F rance

30 novembre - 1¢" décembre 2009
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Réhabilitation des l6nes

Macro-invertébrés Indicateurs Métriques
Lones

Richesse taxonomique totale

Richesse spécifique des taxons EPT

Richesse taxonomique et

. Rich acifi moll ar
statut des espéces ichesse spécifique des mollusques gastéropodes

Nombre d’espéces a statut de protection ou de vulnérabilité documenté

% d'individu appartenant a des espéces non-indigénes

% broyeurs / collecteurs
% collecteurs filtreurs / autres collecteurs

% prédateurs / autres groupes trophiques

Caractéristiques biologiques et écologiques

% taxons > 1 génération par an / taxons < 1 génération par an
des taxons

% taxons se déplacant a la surface du substrat

Anisus vorticulus

% taxons a dérive comportementale
(E. castella) ’ P

% especes typiques du fleuve

22° Entretiens du Centre Jacques ~ =
30 novembre - 1°" décembre 2(
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chang. richesse totale

Relation entre les changements de connectivité latérale et de richesse
par site apres restauration

chang. densité exogénes

- R2=0.02 NS

] T T !
-02 00 02 04

R2=003 NS

T T T T
02 00 02 04

chang. connectivité

chang. richesse exogénes

chang. richesse EPT

LES GRANDS FLEUVES VONT A LA MER

De la production de connaissance a la gestion durable d’environnements d’exception

. R2024%

chang. richesse gastéropodes

1 1 1 T
02 00 02 04

chano. connectivité

02 00 02 04

chano. connectivité

chang. % exogénes

-015 010 -005 000 o005 010

» R2=006NS

-

02 00 02 04
chang, connectivié

T T T T
02 00 02 04

chana, connectivité

Relation entre les changements de connectivité latérale et les métriques par site apres

restauration (espéces exogenes)
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Réhabilitation des Iones

Indicateurs Métriques
Richesse spécifique piscicole Abondance relative des espéces
Lénes Indicateur d’eaux stagnantes Abondance relative des espéces phytophiles et lithophytophiles
Espéces cibles Abondance des espéces cibles (rotengle, tanche, bouviére, brochet)

0.7
Ponton
Molottes
Brotalet
Chantemerle Proportion de
juvéniles de | ‘année
Fournier
Malourdie
Anse de Yenne
Abondance totale
Cerisiers par péche

Granges

Luisettes

Moiroud s
0 Pourcentage d’espéces
[ phytophiles et
Ry litho-phytophiles
Mattant
Béard

22¢ Entretiens du Centre Jacques Cartier - Lyon, F rance

30 novembre - 1¢" décembre 2009
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JACQUES CARTIER

Conclusion

o La restauration du Rhéne est un programme ambitieux et important a
I’échelle européenne

e Le suivi scientifigue du programme a permis de définir les états initiaux
(avant restauration) et de développer des méthodologies de suivi
adaptées a la mesure des effets de la restauration physique du fleuve
(développement méthodologique important - métriques et indicateurs
spécifiques)

PN PN

montrent une bonne concordance avec les prédictions des modeles.
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LES GRANDS FLEUVES VONT A LA MER

De la production de connaissance a la gestion durable d’environnements d’exception

Conclusion

L c e n T m W

JACQUES CARTIER

 Les résultats obtenus sur les 3 sites du Haut-Rhone montrent ;
- que la durée nécessaire pour obtenir une réponse « interprétable » n’est pas
encore suffisante

- 'importance du suivi et de la modélisation de la sédimentation dans les
annexes restaurees

- la nécessaire prise en compte de la dynamique des populations des espéces
invasives dans I'analyse de I'évolution post-restauration

- la nécessité d’analyser la restauration comme un ensemble —augmentation des
débits et réhabilitation des I6nes

* les connaissances acquises serviront pour la définition des objectifs
dans le cadre de la mise en ceuvre de la DCE dans les sections court-
circuitées du Rhone

* 'interprétation des résultats sur le long terme devra prendre en compte
les effets du changement climatique (régime thermique du Rhdne) et des
polluants sur les peuplements du Rhone.
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