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Conseil Scientifique du Comité de Bassin Rhdone-Méditerranée

Avis sur le cahier des charges
de I'’étude thermique du fleuve Rhéne (phase 4)

Le 27 juillet 2009, le Préfet coordonnateur de bassin a demandé au Président du Comité de bassin
de saisir son conseil scientifique au sujet d’'un projet d’étude proposé a I'Etat par Electricité de
France en partenariat avec des laboratoires du Cemagref d’Aix en Provence, de 'ARALEP, de
'UMR CNRS 5023 et du Cemagref de Lyon. Ce projet de recherche vise a caractériser les impacts
thermiques et hydrologiques sur les biocenoses du Rhone (écophysiologie, reproduction, habitats).
Il constitue la 4°™ phase d’une étude thermique du fleuve engagée depuis 2000 et rattachée au
plan Rhone.

Dans cette sollicitation du Préfet et la saisine du Comité de bassin qui s’en est suivie le
19 octobre 2009, il est demandé au Conseil scientifique de :

v rendre un avis sur un projet de cahier des charges transmis par EdF a I'Etat ;

v mandater un membre du Conseil scientifique en appui au comité de pilotage de I'étude, le
comité étant présidé par le représentant de I'Etat ;

v' donner un avis sur les conclusions de cette phase et proposer d'éventuelles pistes
complémentaires.

Le présent avis concerne le premier point seulement. Le Conseil scientifigue a examiné le projet
de cahier des charges qui lui a été transmis, successivement au sein d’'un groupe de travail réuni
le 28 octobre 2009 puis lors d’une séance pléniére tenue le 16 novembre 2006

Au cours de ses travaux, le Conseil a relevé sept grands domaines dans lesquels il considére que
des compléments devraient étre apportés soit dans le cadre du présent projet soit ultérieurement.
Ces sept domaines concernent :

= une articulation plus explicite avec les problémes et les questions que se posent et/ou
rencontrent les gestionnaires du fleuve ;

= Ja prise en compte insuffisante des conséquences sanitaires des régimes et stress
thermiques ;

= un élargissement nécessaire de la liste des espéces invasives a considérer ;

= Ja pertinence des indicateurs biologiques retenus a priori pour étudier les impacts
thermiques sur les communautés vivantes ;

* |a gestion des données et le partage des informations pour mieux définir le contenu et
resituer dans un contexte plus large les résultats des projets de recherche ;

= |'amélioration de la gouvernance dans la définition des programmes de recherche finalisés ;

= une nécessaire coordination entre les trois grands opérateurs, suisse et francais,
gestionnaires des ouvrages hydrauliques sans laquelle il semble difficile d’espérer agir sur
la température des eaux et ses conséquences sur la biologie et les usages du fleuve
Rhone.
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L'avis du Conseil scientifique sur ces sept domaines est exposé ci-apres :

1-

Un premier constat général est que I'actuel projet est trés orienté par des questions de
connaissance fondamentale, sans lien explicite avec des questions de gestion (Cf. les
guestions posées en 2.2 du cahier des charges, joint en annexe). Méme s'ils peuvent
répondre correctement a ces questions, il n’est pas évident que les résultats permettent de
remonter aux problémes posés a la gestion :

1.1-

1.2 -

13-

1.4 -

15-

le Conseil scientifique regrette que le projet soit trop peu en prise avec les hypothéses
guant aux causes des problémes thermiques du fleuve et quant aux leviers possibles
d’'une meilleure gestion de la température des eaux du fleuve ; certains de ces leviers
ont déja été identifiés par le Conseil lui- méme dans son avis sur le rejet de la centrale
nucléaire de Tricastin par exemple (réle des faibles débits, fonctionnement des
ouvrages en particulier ceux en sortie du lac Léman) ;

le contenu du projet pourrait étre ré-orienté ou complété pour mieux répondre a un
certain nombre de questions telles que, par exemple : a partir de quand une évolution
constatée peut-elle étre considérée comme grave ? Qu'est-ce qui fait que les
différents facteurs de contréle ont conduit le systéme a changer d’état et qu’est-ce qui
reste véritablement pilotable ? Quel pourrait étre le rdle des outils réglementaires, de
la gestion hydraulique du fleuve ? Alors que le fonctionnement du fleuve est en partie
piloté par des leviers qui sont aujourd’hui bien connus, le projet tel qu'’il est, apparait
trop cloisonné ; il manque d’intégration pour apporter des é€léments de réponse
satisfaisant qui permettraient d’actionner ces leviers de facon pertinente ;

il conviendrait aussi de mieux distinguer ce qui releve de la recherche de mécanismes
bio-écologiques et de la mise en évidence de tendances, en distinguant si possible les
causes permanentes -réchauffement climatique, débits- et ce qui reléve des épisodes
de crise ou de situations locales critiques. Par exemple, la gestion des échauffements
ponctuels -et des moyens a mettre en ceuvre pour les gérer- est relativement
indépendante de la question des effets du changement global et des scénariis a
considérer ;

le projet gagnerait donc a mieux identifier les retombées concrétes sur la gestion du
fleuve des différents sous-projets prévus (et rendre le cas échéant explicite ce qui est
encore implicite), et ce a quoi ces sous-projets ne pourront pas répondre. Au vu du
projet tel que présenté en l'état, seul le sous-projet Bugey 2D semble a priori
susceptible d’apporter des éléments pour la gestion, les autres sous-projets semblant
relever de questions d’écologie plus fondamentales ;

les effets écophysiologiques des augmentations de température en fin d'été (apres le
15 septembre sur le Rhone, cf. point d. page 3 de l'avis du Conseil scientifique de
septembre 2007 sur le rejet du CNPE de Tricastin') doivent étre étudiés, au moins et
a minima dans le cadre de cette étude sous 'angle bibliographique ;

WExtrait de I'avis du Conseil scientifique sur la demande d'Electricité de France relative au relevement de la température en aval du
rejet du CNPE de Tricastin — Complément & l'avis initial validé par le conseil scientifique du 25 juin 2007 — Septembre 2007 :

«d) Problemes posés par le désencadrement des dérogations, tant en durée qu'en saison.

Au-dela du probléme de l'atteinte - durant une période potentiellement chaude qui pourrait a présent atteindre ou dépasser le
semestre - de températures de l'eau égales, voire supérieures, a 28° C, le Conseil s'est également interrogé sur l'incidence des
variations de température les plus marquées, qui peuvent étre rencontrées durant I'automne : des pics de + 4 a +6°C peuvent par
exemple faire passer, au-dela du 15 septembre, la température de I'eau de 15 a plus de 20°C. Cette situation est considérée comme
a priori non anodine pour la vie aquatique, qui a besoin bien avant I'hiver de se "préparer" a temps aux conditions hivernales.

Il semble donc qu'un encadrement saisonnier des variations de température soit souhaitable en fin d'été : une variation de 6°C, et/ou
un maximum autorisé de 28 °C, ne devraient plus étre acceptables aprés les environs du 15 septembre méme si, de fait, ils sont
statistiquement encore peu fréquents dans les conditions actuelles de régime hydrologique du fleuve (mais on sait que les bas débits
du canal usinier pourraient devenir plus fréquents dans un avenir proche). »
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1.6 - la coordination entre les différents opérateurs des différents sous-projets n’'est pas
évidente, ce qui conduit a s'interroger aussi sur la représentativité des données
acquises et sur les conclusions qui pourront en étre tirées (voir aussi point 4.3 ci-
apres).

Le projet n'aborde pas les éventuelles conséquences sanitaires des modifications du
fonctionnement thermique du fleuve (ex: développements d'amibes, de vecteurs de
maladies tels que les moustiques) :

2.1 - des éléments de connaissance issus d'autres hydrosystémes sont a valoriser pour
disposer a minima d’éléments bibliographiques sur les domaines non couverts et
écartés (un peu vite) du champ de I'étude ;

2.2 - le Conseil scientifique souhaiterait donc que les points écartés soient abordés dans le
calendrier du projet, notamment pour mieux €clairer les gestionnaires sur les
questions en lien avec la santé humaine (microbiologie, parasitologie). Une recherche
et synthese bibliographique sur ces sujets devrait étre engagée, large en premier lieu
(a partir des expériences issues d’'autres fleuves), pour ensuite examiner dans quelle
mesure certaines conclusions pourraient étre appliguées au Rhéne lui-méme, a partir
des données actuellement disponibles. Ces questions avaient déja été identifiées
antérieurement par le Conseil scientifique, notamment suite a la canicule de 2003.

La question des espéces invasives est a élargir aux macrophytes, poissons invasifs,
amibes, et a d'autres invertébrés que les gammares (par exemple la présence et la
prolifération des mollusques invasifs que sont les corbicules et leurs effets sur la trophie du
fleuve) ... le fait de ne disposer de données antérieures que sur les seuls gammares ne
justifie pas que les recherches soient limitées a ces seuls organismes. De plus, si I'étude de
la dynamique temporelle de ces espéces peut se justifier, la maniére dont est posée la
guestion du point de vue scientifique reste discutable : parler du remplacement d’especes
« natives » par des espéces invasives d’origine ponto-caspienne ignore le fait que la région
ponto-caspienne a fourni une trés large part des espéces qui colonisent aujourd’hui les eaux
européennes et que cette dynamique historique de colonisation n’est sans doute pas encore
achevée a ce jour.

Des résultats trés intéressants ont été obtenus ces dernieres années dans la caractérisation
des changements dans les communautés du fleuve, en particulier les poissons. Mais il est
étonnant que, eu égard a I'un de ses objectifs majeurs qui est d’apprécier l'incidence des
facteurs thermiques sur la structure, la dynamique, mais aussi la physiologie des
communautés aquatiques, le projet proposé ne s’assure pas au preéalable que les
especes retenues sont de bons indicateurs des effets thermiques :

4.1 - les traits de vie des espéces ne suffisent pas a identifier les especes sensibles
ou non au réchauffement, des especes réputées thermo-tolérantes ne le sont pas
toujours et inversement. Il serait donc judicieux et prudent d’identifier la liste des
especes véritablement sensibles au réchauffement et, pour cela, de procéder a une
analyse bibliographique critique en explorant particuliérement les données éco-
physiologiques disponibles pour confirmer ou pas cette sensibilité. Le site web
http:/www.climate-and-freshwater.info/ issu des travaux des programmes européens
REBECCA et EUROLIMPACS dresse une liste des espéeces reconnues ;

4.2 - il y aurait intérét a engager des études écophysiologiques pour compléter les
connaissances sur la distribution in situ des espéces, afin de tenir compte des
capacités d’adaptation des especes (part du génotype, du phénotype ...) ;
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5.

4.3 -

4.4 -

il serait préférable pour répondre aux questions posées d’engager des études peut
étre moins détaillées mais :

— mieux ciblées sur des indicateurs pertinents (par exemple, les suivis du
chevaine et de I'ablette par classe de taille seront difficilement exploitables, en
raison des périodes de reproduction fractionnées... pourquoi ne pas se focaliser
plutét sur le gardon ?) ;

— mieux inscrites sur le long terme (une a deux années de données ne sont pas
suffisantes pour conclure). On peut s’interroger sur la capacité des analyses,
restreintes aux phases juvéniles des poissons et sur des pas de temps courts, a
permettre ensuite de changer d’échelle temporelle pour répondre aux questions
posées. Le probleme est identique pour les échelles spatiales ;

une meilleure compréhension de la physiologie des organismes, en particulier des
poissons, est nécessaire. Des pistes mériteraient d'étre explorées telles que, par
exemple, I'utilisation des isotopes stables de I'oxygéne (en considérant la variabilité de
la composition isotopique des eaux du fleuve), I'analyse des otolithes (os de l'oreille
interne) pour évaluer leur intérét pour une application au fleuve Rhéne.

Permettre une bonne interprétation et une bonne inscription des résultats dans un
contexte spatial et temporel plus large est une condition indispensable pour aboutir a
des consignes de gestion les plus judicieuses possibles et les plus efficaces a priori :

51-

52-

53-

pour savoir comment le systéme évolue dans ses composantes thermiques,
biologiques et hydrologiques, il est important de disposer d’observations suffisantes en
nombre, pertinentes, pérennes et transparentes. Les résultats d'études plus
ponctuelles peuvent alors étre resitués, aussi bien spatialement que temporellement,
par rapport a des chroniques plus longues ;

il est étonnant de constater que la chronique de données prise en compte pour I'étude
s'arréte en 2003, une année durant laguelle précisément un événement extréme est
survenu, sans apporter les éléments qui justifieraient de n’avoir pas intégré dans cette
chronique des données sur les années plus récentes ;

la facilité d’accés a I'ensemble des informations disponibles utiles aux équipes de
recherche et plus largement aux gestionnaires est sans doute a améliorer, pour la
conduite de ce projet, mais aussi bien au-dela et de facon plus large dans le cadre
général du Plan Rhéne.

De maniére transversale aux remarques qui précedent, le Conseil scientifique souléve a
nouveau la question de la gouvernance, appliquée ici a la connaissance du fleuve :

6.1-

6.2 -

il ne semble pas évident qu'il y ait un véritable partage des questions posées dés le
départ, en amont de la réalisation du cahier des charges d’'un projet de cette nature.
Comment et par quelle procédure les attentes des gestionnaires et plus largement des
autorités responsables de la gestion du fleuve s’articulent-elles avec les projets
scientifiques proposés ?

le projet s'inscrit-il dans un dispositif plus général d’observation du fleuve mis en place
avec toutes les garanties de pérennité, de transparence des informations produites et
d’acces large aux données, traitements, résultats et conclusions ? Il conviendrait que
le projet comprenne un volet de mise en perspective des résultats obtenus pour
aboutir a des conclusions a portée opérationnelle ;
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6.3 -

6.4 -

le Conseil scientifique considére en effet qu'il y aurait intérét a dépasser une logique
d'opportunité pour assurer un pilotage plus efficace, au sens d'une meilleure
orientation des projets sur des questions et des objectifs opérationnels ;

I'amélioration et/ou la mise en place de dispositifs dédiés a l'identification de projets
de connaissance scientifique, partagés par les différents partenaires du Plan Rhéne et
permettant de mieux les coordonner et de les inscrire dans une perspective de long
terme, mériterait d’étre engagée.

Enfin, pour faire écho a la fois aux interrogations soulevées au début du présent avis quant
a la portée opérationnelle des résultats de cette phase 4 de I'étude et aux avis antérieurs
rendus sur le sujet de la température du fleuve?, le Conseil scientifique souligne a
nouveau :

7.1-

7.2 -

7.3 -

la gestion des débits est I'un des déterminants majeurs de la température du fleuve et
une clef d’action de tout premier ordre, méme si le fonctionnement des communautés
aquatiques est contrblé également par d’autres aspects ;

dans cette perspective, un fonctionnement plus adapté des ouvrages du Haut-Rhéne
et de I'lsére constitue un levier majeur d’une gestion de la température des eaux du
fleuve (mise a profit des phénoménes de « goutte froide ») ;

une gestion coordonnée des débits, et donc de la température, du fleuve entre les
trois grands opérateurs que sont les autorités helvétiques, la Compagnie nationale du
Rhoéne et Electricité de France apparait donc plus que jamais indispensable pour
notamment permettre de réaliser les objectifs environnementaux du fleuve et pour
assurer la sécurité des installations sensibles.

Pieces jointes :

- Courrier d’Electricité de France du 22 juin 2009
- Cahier des charges de I'étude thermique du fleuve Rhone-Phase 4

2

Avis antérieurs du Conseil scientifique relatifs au théme de la température du fleuve Rhone :

Novembre 1994 - Température du Rhéne — Effets des rejets des centrales thermiques EDF (11 pages).

Mars 1999 - Demande d’autorisation de prélevement et de rejet du centre nucléaire de production d'électricité de Saint-Alban
Saint-Maurice sur le Rhéne — Avis d’expertise (6 pages).

Novembre 2006 - Avis sur le projet de plan Rhone (40 pages).

Juin 2007 - Avis sur la température d'Electricité de France de relevement de la température en aval du rejet du CNPE de
Tricastin (21 pages).

Septembre 2007 - Demande d'Electricité de France relative au relevement de la température en aval du rejet du CNPE de
Tricastin — Complément a I'avis du conseil scientifique du 25 juin 2007 (50 pages).
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Direction Régionale de
I’Environnement Rhone-Alpes
Délégation de bassin Rhone
Méditerranée

208 bis, rue Garibaldi

69422 LYON Cedex 03

A 'attention de
Monsieur Yves Gouisset

N/Réf. | CORZO0/0007/PT

Interiocuteur : Patrick TOURASSE
Tél D4.69.65.52.32 - Fax (4 69.65 52 28

Objet : Etude Rhéne Phase 4

Lyon, le 22 juin 2009

Monsieur,

Vous voudrez bien trouver, ci-joint, le document de définition du projet de recherche dit
Etude Rhone Phase 4 que nous avons construit avec nos partenaires scientifiques et que
Nous avons présenté & vos services lors de la réunion du 23 janvier 2009,

Comme évoqué alors, ce projet de recherche vient & la suite de I'Etude Thermique Rhéne
qui avait été mensde 2 bien entre 1889 et 2006 pour répondre & fa guestion des impacts
cumulés des rejets thermiques des CNPE sur le Rhiéne et qui avait conclut & la nécessité
de répondre aux questions restées en suspens sur les relations de la biologie aguatique
avec deux facteurs écologiques fondamentaux gue sont ke débit et la thermique.

L’Etude Rhéne Phase 4 répond aussi a l'avis du 25 juillet 2007 du Conseil Scientifique du
Comité de Bassin Rhone-Méditerranée sur la demande EDF de relévement de ia
température aval rejet du CNPE de Tricastin qui demandait que « solent lancées des études
complémentaires (...} sur plusieurs sujets [dont] l'incidence de la température et des rejets
thermiques sur le comportement et l'écophysiologie des communautés aquatiques du fleuve

{..)»

Le document que nous vous transmettons prend en compte les principales remarques gul
ont été formuiges lors de la réunion du 23 janvier 2009 ainsi que les commentaires que vous
nous avez fransmis dans volre courrier du 21 avril 2009,

DHRECTION PROCUCTION INGENERE 184 svenue Thiers Téléphone +ES4TVETISE 44 wyyrvr.adf.com
[2:= BH4ET LYON CEDEX 08 T&éwp@e +33478 7122 48 TOE - §4 s copital Gr 510 58T T4 euran -
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Sont notamment renforcés dans le projet les volets concemant -

o Linteraction hydrologie-thermigue sur ia reproduction qui ast intégrée au sein du lot 3d - Réle du
débit et de la température sur la reproduction et la survie des poissons.

* Les interactions enire les frongons court-circuités, e chenal principal et les différenies entités
hydrologiques qui sont abordées au sein des lots : 3¢ - Réle des zones annexes refuges du RCC
de Péage de Roussillon ¢t 3d - Réle du débit et de la température sur la reproduction et la
survie des poissons.

s Lamodélisation des effets couplés de Phabitat et de la thermigque qui est &tudié au niveau du lot 4 -
Répartition spatiale et temporelle des habitats, utifisation de I'habitat par les polasons,

Les questions que vous soulevez dans votre courrier sur Iz réceptivité des milieux aqiatiques et sur
Vincidence de la température ef du débi sur cette réceptivité nous paraissent tout aussi importantes.
Mours pensons cependant que nous manquons encore d'éléments techniques suffisants pour les intégrer
dés maintenant dans le projet et nous souhaiterions pouvair en rediscuter plus au fond avart de le faire
éverntuclement.

Nous vous rappelons aussi que fEtude Rhéne Phase 4 s'inscrit dans Iz prolongement du Programme
National de Recherche en Thermie et Hydrobiologie lancé en commun par EDF et le Cemagref pour
répondre aux questions du MEEDDAT et de 'ASN sur limpact des rejets thermiques des centrales
electriques sur I'état ecologique des riviéres en périsde de canicule. Et que certaines des questions que
vous soulevez ol qui ont &ié posées lors de la discussion du 23 janvier 2009 trouveront plus naturefiement
tetrs réponses dans les livrables de ce programme. Ii g'agit notamment de Pétude des tolérances
thermiques piscicoles et de I'état sanitaire des populations piscicoles en situation de stress
thermigue. Nous nous engageons capendant & vous tenir au courant de ces développements au sain des -
instances de suivi et de pilotage gue nous mettrons en place dans fe cadre du Prajet Rhéne Phase 4.

Enfin, comme indigué lors de fa réunion du 23 janvier 2008, rious 1avons pas intégré dans le projet actuel
cerlains volets que vous reprenez dans votre courrier du 21 avril 2000 at GUe nous jugeons, pour notre
part, rop complexes & traiter et a résoudre & ce stade : les effets de la température sur les chalines
trophique et sur le métabolisme des poissons, les marqueurs de stress, la bactérivlogie, la chimie
de Peau ef "écologie microbienne.

Nous comprenons bien Fimportance de ces sujets pour l2 boane comprehension des &cosystémes du
Rhone. Mais, de Favis aussi de nos coltaborateurs scientifiques, nous pensons que nos connaissances
actuelles ne nous permetient pas de les aborder sans risques impottants de non-réponse.



il en est de méme pour la limitation du périmétre d'étude au seul espace rhadanien car fa complexité du
fonctionnement des écosystemes du Rhine justifie & elle seule que Pon limite le champ de recherche sans
s'intéresser a la mer Médilerranée. Si nous avons effectivernent privilégié les approches locales a
proximite des sites ol Yon dispose des données aguafiques historiques indispensables & Fétude des
milieux, certains sujels traités dans le projet relévent cependant d'une portée réellernent globale, C'est le
cas rotamment du lot 2 Croissance et survie des jeunes poissons qui regroupe des données sur
Pensemble du bassin.

Comime nous avions su le faire collectivement, dans les phases antérieures de I'étude thermique Rhéne,
nous souhaitons que g projet Rhdne Phase 4 garde une cible de résuttats réalistes et atteignables tout en
atant scientifiquement et tachniguement ambitieux.

Nous sommes conscients de laisser ainsi queiques sujels orphelins mais nous sommes préts & en
rediscuter dans le cadre dventuel d'élapes futures & venir et & construire.

Nous restons & votre disposition pour parfaire ces discussions et pour engager dans les
meilleures conditions ce projet que nous pensons porteur de nouvelles avancées pour une
meifleure gestion énergétique et écologique du flsuve.

Patrick Sambarino

Délégué de Bassin Rhdne -Méditerranée
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Etude Rhone - Phase 4
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Définition du projet de recherche
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Résumé : Ce document constitue le document fondateur de la nouvelle Etude en Thermie &t

Hydrobiclogie du Rhéne.
Ce projet de recherche fait suite a I'Etude Thermique Globale du Rhéne conclue
en 2008, iaqueile décrit le régime thermigue du fleuve, llincidence de différents

facteurs (dont I'échauffement des CNPE) sur Ia température de 'eau observée, et

les conséquences de ces échauffements sur les écosystémes rhodaniens.
Cette nouvelle étude s'attache & mieux cerner les relations entre la biotogie du
Rhone et ses caractéristiques hydrauliques (thermie et hydrologique).

Le présent cahier des charges a élé mis a jour suite a la réunion di Comité
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1. PREAMBULE

Le présent document! &tablii les fondements du Projet de recherche dif « Etude Rhane Phase 4 » qui s'inscrit dans
le prolongement direct de PEtude Thermique Globale Rhéne, Phases 1 & 3 conclue en 2006 en laissant ouvert un
certain nombre de questions scientifiques importantes sur Iincidence de I'hydrologie et de Ja thermie sur 'évolution
de la bivlogie aquatique du fleuve.

Il donne les éléments du contexte de ce projet dé recherche ( voir § 2.1 ), les finalités attendues ( § 2.2 ), les
élements méthodologiques et techniques permettant de répondre aux questions posées (voir § 3 } et les principes
d'organisation du projet { § 4 ).

Ce document ne décrit pas en détail les techniques de mesure ni les meéthodes d'analyse qui seront mises en
ceuvre au cours du projet. Cefles-ci sont ndanmains précisées dans les propositions qui oni & présentées par les
équipes scientifiques lors du Comité Technigque du 23 janvier 2008 et qui sont joirdes en annexe (¢f. annexe 2).

Comme lors des étapes précédentes de I'Etude Thermique Globale Rhone, un Comité de Pilotage Stratégique
présidé par la DREAL validera les grandes orientations du projet et s'assurera de la bonne adéquation des
objectifs et du planning proposés avec les besoins identifiés. Les résultats préliminaires et les interrpgations
soulevees en cours d'étude seront préseniés réguliérernent au Comité Technique qui suivra favancée du projet et
statuera sur la conformité des résuitats. Enfin, un Groupe Scientifique réunissant experts et partenaires scientifiques
du projet sera garant des choix techniques retenus et de laur pertinence scientifique par rapport aux objectifs visés.

Ce processus itératif permettra d'assurer une meilleure maitrise de Pétude, surtout dans un domaine aussi complexe
" que I'évaluation des impacts écologiques.

t.e documant, porté & indice B, a été revu et mis & jour suite & la réunion du Comité Technigue du 23 janvier 2008
et & la contribution de la DIREN Rhone-Alpes (courrier en date du 21 avril 2009).

2. PRESENTATION GENERALE DU PROJET

2.1. ELEMENTS DE CONTEXTE

En 1999, FEtude Thermique Globale Rhdne, pilotée par 1a DRIRE Rhdne-Alpes, a &té lantée pour répondre a la
question des impacts cumuiés des rejets thermiques des CNPE sur l@ Rhéne en intégrant le changement
climatiqua. Ces questions se sont posées de maniére forte avec les renouvellements des Arrdtés de Prises et
Rejets des CNPE du Rhédne - notamment ceux en circuit ouvert — et du CPT d’Aramon & Paval de Reaucaire.

Cette étude a été découpée en 3 phases :

s thase 1 descriptive des états thermiques du Rhéne a pardir des longues séries de données réactualisées
usquen 2003,

s  Phase 2: explicative des températures observées & partir des informations précédentas et des facteurs
explicatifs (débits, températures de l'air, rejets des CNPE. ). Cefte phase a permis de préciser notamment la
part résiduelle déchauffement lié & un CNPE observé aux différents points de mesure en aval de ce CNPE
et donc de quantifier cette notion d'impacts conjugués des rejets des différents CNPE.

e Phase 3:explicative des conséquences de ces échauffements (climatiqgues ou par rejets) sur les
écosystémes. '

Dans fa conclusion de cette Etude Thermigue Globale du Rhéne, outre fa réponse & un certain nombre de
questions, on trouve quelques pistes de réflexion pour mieux appréhender les relations de fa biologie aguatique
avec deux facteurs écologiques fondamentaux : le débit {composante hydraulique et hydrologique) et la themmigque
{composante moyenne journaliére). L'étude a également mis en évidence l'impossibilité d'analyser ces deux
facteurs indépendamment Pun de Pautre.

Copyright EBFF - 2008,  Ce decument est la propriété d'EDF. Toute communication, reproduction, publication, méma partielle, estinferdite sauf autorisation



‘ Définition du projet de recherche Page : E 5732

& © Etude Rhone - Phase 4
o % Impact thermique et hydrologigus sur les milieux et REF | D416 1/RAPI2008-00083
eDF sur les communautés d’organismes vivants Indice B

De plus, 'étude a montreé que l'on avait attein? « les limites » du jeu de données biologiques, cest 4 dire quiit n'y
avait guére d'intérét & chercher & inferpréter plus finement les informations disponibles.

Pour avancer dans la connaissance des effets thermiques sur les biocénoses aquatiques, il devient nécessaire de
rechercher de nouvetles informations compidémentaires & celles acquises jusqu'a aujourd’hui. Ceci nécessite de
changer d’échelle d'analyse en se concentrant sur des entités hydrauliques plus restreintes, mais également de
développer de nouveaux outils biologiques indisponibles & ce jour pour des systémes aussi vasies que fe Rhina.

Pour autant le périmétre de ce projet s'étend bien a 'ensemble du bassin du Rhéne dans ia limite des données
biologiques disponibles et pour la plupart retiées a la présence d'un site EDF,

zL’étude Rhine Phase 4 s'inscrit dans le sens de lavis du 25 juillet 2007 du Conseil Scientifiqgue du Comité de

Bassin Rhone-Méditerrande sur « la demande d'EDF de relévement de la température de P'eau a I'aval du canal de
rejet du CNPE de TRicastin » qui conclualt que « {...) des études [étaient] & lancer sur plusieurs sujets [notamment]
incidence de la température el des rejets thermigues sur le comportement et 'écophysioclogie des communautes
aquatiques du fleuve (...} ».

Elle s'inscrit aussi dans le prolongement et en cohérence avec le Programme national de recherche en Thermie at
Hydrobiologie lancé en commun par EDF et le Cemagref & la demande de I'Administration (MEEDDAT, ASN) pour
répondre aux questions qui se posent sur l'impact des rejets thefmiques des centrales éleciriques sur 'élat
écologique des rividres en période de canicule. Ce programme national de recherches a été lancé en 2008 sur 5
ans (2008-2012). Il fait lobjet d'un encadrement par I2 Conseil Scientifique de PONEMA et d'un suivi par le Consell
Mationai de I'Eau (CNE).

2.2. QUESTIONS POSEES

Avec pour objectif génédral d'analyser les liens entre la température, Phydrologie et le fonctionnement des
biccénoses aquatiques, les principales questions axes de recherches de ce programme portent sur .

« Latempérature influe-t-gile sur la crolgsance et la survie des organismes ?

L'apparition et le développement des jeunes stades de poissons au regard de P'hydroiogie et de ia
thermique, aussi bien en terme de reproduction, de croissance que de survie, Si, & ce jour, les chroniques ont
até exploitées en matiére de reproduction (quantité), les informations contenues dans les relations dge/poidsitaille
{qualité) et dans le suivi temporel des cohortes n'ont pas été abordées. Leurs liaisons avec les facteurs écologiques
sont sans doute trés instructives et constitueralent un des premiers pas vers ia dynamigue de population.

s Existe-t-if des espéces ou un ensemble d’espéces d'invertébrés traduisant des effets de fa thermigque ?

Pour les invertébrés, la proposition concerne égalerment lidentiflcation de traits biologiques reliés a4 fa
thermique et & 'hydraulique. il s'agit en particulier didentifier un cortége d'espéces particulidrement sensible a
ces facteurs et permetiant de construire ur outit indicateur thermique,

e La hausse de température constatée a-telle une influence sur les espéces introduites etfou
envahissantes 7

La dynamique temporelle des espéces dinvertébrés invasives etfou introduites par rapport aux espéces natives.
Une hypothése repose sur le fait que leur caractére thermophile semble les favoriser dans un contexte de hausse
des temperatures du Rhone.
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e Dans la configuration particuliere du Rhdne, quels sont les roles respectifs des
retenues/chenauxftrongons court-circuitds pour la dynamique de population ?

Le rble des différentes entités fluviales constituées du vieux Rhéne court-circuité, du canal de fuite, de retenue
ainsi que de milieux annexes dans 'émergence et la croissance des invertébrés et des poissons. Ces milieux se
différencient par leurs caractéristiques thermiques et hydrologigues et jouent des rdles distincts dans Palimentation
du Rhone en juvéniles.

+ Quelle est la répartition spatiale et temporelie des habitats y compris thermique (habitat = hauteur d'eau,
vitesse, substrat, température) 7 Comment les poissons utilisent-ils ces habitats ?

Dune maniére idéale, disposer d'un modéle couplant habitat en fonction du débit et de la température d'une part st
positionner e poisson & F'échelle d'un trongon d'autre part, constituerait une premigre approche comporitementale
permettant d'identifier impact de situations de contraste thermiqle et hydraufique sur les populations piscicoles
dans le Rhone.

Conformément & ce qui a été annoncé et discuté lors de la réunion du Comité Technique du 23 janvier 2009,
d’autres champs qui sont évoqués aussi dans le courrier de ta DIREN du 21 avril 2009 ne sont pas abordés 4 ce
stade eu égard & la difficulté technique de mise en euvre et au regard de ia complexité des questions soulevées
effet de la température sur les chaines trophigues et iz métabolisme das poissons, margueurs de siress,
bactériclogie, chimie de Peau, écologie microbienne, phytotoxine. Dans la mesure ol FEtude Rhéne Phase 4
apporte deéja un certain nombre de réponses & ces questions, certains sujets aujourd’hui orphelins pourraient étre
traitds ultérieurement.

i est a noter aussi que certains sujets plus généraux sont dores et déja intégrés au sein d’autres actions de
recherche dont le programmie de recherche commun EDF - Cemagref en Thermie et Hydrobioclogie qui a été -
présenté lors du Comité technique du 23 janvier 2000 et qui a déjé fait 'objet d’un avis fayorable du MEEDAT et de
FASN en avril 2008. Il g’agit riotamment de 'étude des tolérances thermiques piscicoles et de I'état sanitaire
des popuiations piscicoles en situation de stress thermigue.

Enfin, certaing aspects kés & l'organisation des sulvis physico-chimiques et biologicues dans e cadre des
programmes de surveillance des CNPE et de la surveiliance hydro-écolfogique des CNPE, sont traités au sein
d’autres entités EDF (EDF CIDEN, EDF R&D). lis re sont pas intégrés directement a I Ftude Rhéne Phase 4 mais,
par les données et les résultats qu'ils produiront, ils participeront & en compléter les conclusions.

3. DEFINITION TECHNIQUE DU PROJET

3.1. LOTISSEMENT TECHNIQUE DE L'ETUDE

L'Etude Rhéne Phase 4 est divisée en lots, cormespondant aux grandes thématiques du projet de recherche, selon le
découpage suivant '

Lot 1 : Répartition des espéces sur le Rhdne
Analyse des aires de répartition et évolution des espéces aquatiques du Rhéne.’
Approche de I'ensemble du Rhone, de l'extension des espéces de poissons, d'inveriébrés et de végétaux
(sl données disponibles).
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q’ Définition du projet de recherche Page : l Ti32

& Etude Rhéne - Phase 4
o ‘ Impact thermigue et hydrologique sur les mitieux et Réf. : D416 1/RAP/Z008-00083
EDF sur les communautés d’organismes vivants indice : B

Lot 2 : Croissance et survie des jeunes poissons

Identifier, au regard des conditions thermiques et hydrologiques, quelle est la croissance observée
chez les jeunes polssons (relations ageftaille/poigs). Quel est le taux de survie au moins aprés le premier
hiver en fonction de celte croissance et des conditions écologiques 7

Pour ce lot, le site de Tricastin est bien adapté car une partie de linformation de base existe déja
Cependant une confrontation des données observées sur différents sites de Vensemble du Rhéne
permettrait de couvrir des amplitudes plus forte du couple température/dabit.

Lot 3 : Sensibilité a la thermie et a Phydrologie

Ce lot concerne aussi bien les poissons que les invertébrés, il cherche 4 identifier, 'évolution (invasif) ainst
que la sensibilité des cortéges d'espéces aux paramétres « température » ou « débit ». H peut étre
divisé en sous-lofs |

3a: Etude des traits biologiques
tdentification des taxons d'invertébrés thermosensibles : essai de définition d’un indicateur thermique &
travers Pétude des traits biologiques (cf. « IBGN » adapté a ia thermie).

3b : Dynamigue des espéaces d'invertébrés invasives
Quelle est la dynamigue de remplacement des espéces natives par des espaces invasives 7

3¢ : Réle des zones annexes refuges du RCC de Péage de Roussillon

Il s'agit d'abord de caractériser les composanies thermigue et hydrologique du RCC de Péage de
Roussillon. t’analyse portera aussi bien sur la répartition des espéces d'inveriébrés infroduites et
autochiones que sur la population piscicole afin d’appréhender le rdle des zones refuges,

3d : Role du débit et de la température sur fa reproduction et la survie des
poissons

En fien avec le point précédent, i s'agit de comprendre ia dynamique des espaces. piscicole a 'échelle de
plusieurs entités hydrauliqgues géographiquement proches mais dont les caractéristiques hydrologiques et
thermiques sont fondamentalement différentes. L'étude s'altachera particulidrement aux stades juvéniles et
a la dynamique temporelle d’apparition des différents stades, Par une caraciérisation des entilés
aquatiques étudides, il s'agit de metltre en relation cette approche des populations avec les paramétres
thermiques et hydrologiques. Cette partie pourrait ére également menée sur le site de St Alban (Chenal +
RCC).

Lot 4: Répartition spatiale et temporeile des habitats, utilisation de Phabitat par les
poissons

Ce lot s'attache 4 replacer le positionnement des poissons dans Fespace hydraulique et thermique.
Il s'agit d'établir une description suffisamment fine de {'habitat selon les paramétres hydmlogiques
{débithauteurivitessefsubsirat) et thermiques afin de connaitre la variabliité de la disponibilité en habitats.

Il est alors nécessaire de connailre le comportement du poisson dans ce milileu pour tenter de comprendre
son comportement. Ceci permetirait d'établir les préférenda de chaque espéce étudide.

e site du Bugey parait particuligrement bien adapté & ce type d'études compte tenu de sa diversité de
faciés et des hétérogénéités thermigques aval.
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Lot 5 : Coordination du programme

EDF-DTG assure la maitrise d'teuvre de FEtude Rhéne Phase 4 at, 4 ce titre, grganise la coordination des
lots et des équipes scienlifiques ainsi que la synthése des travaux. EDF-DTG assure également la
coordination du Groupe Scientifique, apporie dans ce cadre 1a l'ensembie des données de température
nécessaires au projet et propose un avis d'expert.

La réalisation de Fensembile de ces lots sera confiée au Groupe Scientifique qui
e aélaborera les documents et fes présentera au Comité Technigie.

& précisera 4 chaque réunion du Comité Technique, les orientations prises en cours d'étude si celies-ci sont
marginales ou en sollicitant, sans attendre la fin du Lof, le Comité Technique si une ré-orientation majeure
sembiail indispensable.

* proposera & chague réunion du Comité Technique, au vu des apports et connaissances acquises lors des ots
déja réalisés les orientations ou ré-prientations du présent Cahier des Charges.

Nota : Le detail du contenu de chacun des lots est fourni dans les propositions techniques des organismes
de recherche qui sont détaillées plus avant dans ce document (voir Annexe 2).

3.2. PRECISION SUR LES COMPARTIMENTS BIOLOGIQUES A ETUDIER

Devant la complexité des biocénoses, if semble ifusoire de pouvoir fraiter tous les compartiments biologiques. A la
lumigre des différents suivis biologiques des CNPE, sur le Rhone, deux compariiments soni indispensables 3
traiter ; les hwertébrés d'une parl, les Poissons dautre parl. Dans ifa mesuwre des données disponibles, les
compartiments planctoniques et les macrophytes, bien gu'un peu moing intéressants, sont 4 prendre en compte
notamment pour la partie aires de répartition et volution (invasif),

Parmi ies cibles retenues, Pétude devra distinguer, probablerment par secleur géographique, des espéces invasives
et des espéces témoins plus particulidrement significatives.

e méme, compte tenu des différences morphohydraudiques (Chenal, Rhéne courb-circuitd, retenues et Rhdne
courant) et des differences typologiques entre haut et bas Rhone, on s'aitachera & refenir des espéces témoins,
présentant des variations chranologiques significalives et représentatives des milizux considérés.

Craprés les résultats déja acquis pour les poissons, on peut penser aux espéces {Barbeau, Vandoise et Ablelte)
pour le haut Rhéne et (Gardon et Chevaine) pour le Rhone en aval de Lyon, probablement avec des zooms
nécessaires sur des secteurs parliculiers ou des espéces nouvelies dans Pécosystéme rhodanien. .

3.3. HYPOTHESES DE TRAVAIL

e les donnédes disponibles, notamment thermiques, étant déja largement exploitées, cetle étude se base
principalement sur de Facquisition de nouvelles données (voir § 3.4).

s Une réalisation sur 2009-2012 selon fa durée nécessaire pour lacquisition de dennées. Le suivi de populations
d'invertébrés et piscicole sera établi au moing sur deux années successives afin d'appréhender l'influence des
conditions ciimatiques ef hydrologiques propres a chague année.
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3.4. MESURES FT DONNEES DISPONIBLES

Les donnédes thermiques : ces données a pas de temps fin (journalier) sont disponibles sur 12 stations de
T°Eau sur le Rhine de 1877 a 2003 {Résultats de la phase).

Les données hydrologiques : ces données & pas de temps fin sont disponibles sur différentes stations du

‘Rhéne et de ses afflvents sur la péricde 1977-2003 (Résultats de GICC).

Les données des échauffements résiduels des CNPE aux differents points de mesure de ia T°Eau : donndes
journalieres depuis 1891,

Les données bivlogiques : issues des sulvis des différenis CNPE sur le Rhdne, ces données périodiques (2 a
4 campagnes par année), sont disponibles depuis une vinglaine d'année. Grace a la concertation entre les
équipes chargées du suivi biclogique, les protocoles n'ont pas varié dans le temps et sont assez similaires d'un
site & Pautre, ce qui facilite grandement leur traitement... Ces données pourront élre complétées avec les
donnédes externes RNDE, RHP qui pourront servir & conforter les résultats (en général, ce sont des chroniques
courtes, a faible taux d'échantillonnage).

Les donndes sur l'évolution des autres facteurs écologiques pouvant expliquer Pévolution des
peuplements : pour la’ physico-chimie, on s'appuiera sur les donnges du RNDE, pour les espéces invasives et
introduites sur les suivis biologiques précédents et des éludes spécifiques lorsquielles existent, pour lgs
aménagernents hydrauliquas sur les données des &ludes d'impact.

4. ORGANISATION DU PROJET

4.1. GOUVERNANCE

En reprenant les grandes lignes des phases précédentes, I'Etude Rhine Phase 4 est constituée de

Un Comité de Pilotage présidé par la DREAL avec la participation d'un représentant de PASN, de FAgence de
(Eau, de FONEMA de la CNR et I'EDF. 1l définit et valide les grandes orientations du projet et s'assure de Ja
bonne adéquation des objectifs et du planning proposés avec les besoins identifiés. En cours de projet ef en
fonction des résultals obtenus ou des difficultés rencontrées, le Comité de Pilotage peut étre soliicité pour
discuter d'une dventuelle réorierdation du projet ou de ses objectifs. En fin de projet, le Comité de Pilotage valide
le bilan d'ensembie des actions conduites et émet des recommandations pour ia suite,

Un Comité Technique émanant du Comité de Pilotage mais élargi @ des représentants scientifiques ou
administratifs plus orientés sur fes problématiques de biologie: Il se réunit une ou deux fois par an pour suivre
Favancement globat du projet et vérifier & chaque étape clé (bilan intermédiaire, rapport de fin de lot, ...} que les
livrables fournis sont conformes aux objactifs assignés et validés par le Comité de Pilotage.

Un Groupe Scientifique composé de scientifigues reconhus {auteurs de la majorité de la bibliographie
disponible) dans le domaine de la Biologie Aqualique sur le Rhéne (DREAL, Agence de FEau, ONEMA,
Cémagr'ef. Université de tyon, ARALEP, EDF R&D, EDF-CIDEN, EDF-DTG), pour disculer & un niveau plus
opérationnel du suivi technique et de la réaiisation de 'ensemble des lols d'études.

Un Programme de recherche établi par le Comité Technique.
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e Un Protocole d'étude détailié, atabli par le Groupe Scientifique, validé par le Comité Technique avec des

étapes intermédiaires de validation.

¢ La présentation des résultats partiels d'étape au Comité Technique avec les interrogations associges, la
validation par ce Comité Technique des choix effectués pour la réallsation technique de 'étape suivante,

= EDF assure une mission de maitrise d'ceuvre, de coordination et d’appui logistique : préparation des réunions du
CT, animation du groupe scientifique, passation des contrats, synthése ef communication des travaux réalisés.

4.2, ATTRIBUTION DES LOTS ET ELEMENTS FINANCIERS
L 'atiribution des lots se définit comme suit .
Equine Proposition
Lot Intitulé -auip Colt€ technique en
scientifique
annexe
1 i Repartition des espéces sur ie Rhbone ARALEP 11000 (§622
2 | Croissance ef survie des jeunes poissons | CEMAGREF Aix 76100 1§6.2.1
3a | Etude des traits biologiques ARALEP 22000 |§6.2.2
3 Pynamique des espéces t'invertébras ARALEP 35880 |§6.2.2
invasives
3e Réle 'des zZones al_nn}exes refuges du RCC ARALEP 109 440 |§6.2.2
de Péage de Roussillon
Réle du débit et de la température sur la CNRS (UMR
3d reproduction et [a survie des poissons CNRS 5023) 271250 1§6.23
Répartition spatiale et temporeile des
4 | habitats, utilisation de Phabitat par les fiﬂ:AGREF 505613 1§6.24
poissons y
5 | Coordination du programme EDF-DTG 145 000 |-
Total 1176283
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4.3. ECHEANCIER

Vuir le tableau en annexe 1.

Selon les lots, le délai nécessaire & 'acquisition de nouvelies mesures nécessite un travail de terrain portant sur des
péricdes plus ou moins longues, L'échéancier est donc a posteriori réparii sur 20092012 avec des changements
possibles selon la disponibilité des équipes de recherche et les aléas météos.

Sur un rythme de deux Comités Techniques par an, il s’agira de vaiider I'avancement des recherches avec au
besoin une ré-orentation des travaux au vu des premiers éléments. Celte validation cancernera aussi fes syrthéses
établies pour conclure chacun des lots. Le calendrier se décompose cofmme suit :

e Décembre 2009 : présentation de Favancement des travaux des lots 2, 3c et 4.
= Juin 2010 : synthése des lot 1 et 3a, presentation de I'avancemeant du lot 3b.

»  Decembre 2010 : finalisation du lot 2 ot état d'avancement du lot 4.

«  Juin 2011 : synthése du lot 3b et point d’avancement des lots 3c et 3d,

= Décembre 2011 : synthése du lot 4.

»  Juin 2012 : synthése des lots 3cet 3d

La synthése globale de I'Etude Rhdne Phase 4 sera validée en Comité Technique puis en Comité de Pilotage au second
semestre 2012,
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6. ANNEXES
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6.2, ANNEXE 2 - PROJET DE PROPOSITIONS TECHNIQUES

6.2.1. Projet de Propositions du Cemagref de Aix
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Etude Rhéne - Phase 4

La croissance des jeunes poissons sur 'axe rhodanien : implication du
contexte hydroclimatique et des processus de densité-dépendance

En étroite collaboration depuis 2000 avec les ingénieurs EDF des services "Environnement”, dont Alain Poirel (DTG-
Grenoble), nous poursuivons des activités de recherche appliquée en hydroécologie fluviale. Dans ce vaste domaine,
févaluation environnementale du changement climatique constifue un véritable enjeu en raison du role majeur de la
température et de Thydrologie dans le fonctionnement écologique des hydrosystémes. Ces recherches ont pour finalité
d'apporter des réponses aux inderrogations et préoccupations des indusiriels en regard des évolutions thermigues actuelles.
l'assise de cette collaboration repose sur le partage des longues chroniques environnementales acgquises dans la
surveitlance des sifes industriels nucléaires cu a flamme.

Dans ce cadie, nous avons réalisé en 2006 une synthése multi-paftenariale sur ie Rhdne permettant de faire ie point sur les
connaissances biologiques acquises sur ce flauve en regard des 4 grands sites nucléaires (centrale de Bugey, de Saint-
Alban-Saint-Maurice-'Exil. de Cruas-Meysse et du Tricastin). Cefte étude importante (étude Rhbne Phase i) a permis
d'évaluer les nombreux changaments enregistrés sur plus de deux décennies et entre aulres les plus récents liés a la hausse
des températures. Toutefois, ce document n'a pas apporté de réponses claires guant aux évolutions fulures des peuplements
sous Fimpulsion du changement climatique. La compilation et l'analyse de ces données obtenues sur la base d'un protocole
général élaboré 4 la fin des années 70 et au début des années 8G ont montré la nécessité d'entreprendre des recherches plus
détailiées et nettement ciblées sur les réponses physiclogiques des organismes dans un contexte hydroclimatique nouveau
en regard des perceptions environnementales initiales.

En 2007, une étude acceptée et financée par EDF-R&D Chatou, a porté sur la croissance des jeunes poissons (DELAIGUE et
al., 2007).

Cette ¢tude analyse les paramétres de croissance (laille et poids) et de condition (coefficient de condition de Fulton) en
regard du contexte thermique et de la taille des populations chez de jeunes Cyprinidae (poissons d'age O+) capturés en fin
d'éié sur le Bas-Rhone. Elie concerne tiois espéces abondantes, le gardon Rulilus rufifus, le chevaine Leuciscus cephalus et
l'ablette Afburmus albumus. Les données piscicoles proviennent des campagnes d'échantillornage de funité de recherche
Mydrobiclogie du Cemagref d'Aix-en-Provence, effectudes depuis 1980 entre les points kilométriques 148 et 277, de la
retenue de Montélimar 4 lamont d'Arles. Les données thermiques sont celles enregistrées par les services EDF-DTG
Grenchle depuis 1877 sur Faxe fluvial. L'analyse est précédég par une glude des effets de la fixation par le formol & 4 % sur
des juvéniles d'dge 0+ de ces trois espéces.

Parmi les résultats de ce travall, il faut signaler le contexte particulier du rejet thermique du CNPE du Tricastin, Le panache a
des effels exacerbés sur les paramétres bio-métfriques des irois espéces. 1.a taille moyenne, les poids et coefficients de
condition moyens sont nettement plus élevés que sur les aufres stations. His montrent également une forte variabilite. En
excluant ce secteur fortlement impactd par le panache thermique, les principaux résultats associant la thermique - exprimde
sous fa forme d'une somme de degré-jours au-deld du seuil thermique 12°C : Ydj> 12°C - et les paramétres de
croissance montrent

{1} que ia taille {L.T en mm) des jeunes gardons n'est pas liée significativament a cette variable,

(2} que les effeclifs de jeunes gardons (juvéniles 0+) capturéds en fin d'été augmentent avec le nombre de degré-jours T4
> 12 *C en juin,

{3) que la taille moyenne des jeunes gardons diminue lorsque les effectifs de poissons capturés augmentent mettant en
exergue un effet de densité-dépendance,

{4) quiaucun effet significatif de la variable thermique retenue n'est relevé sur les effectifs et la croissance des chevaines et
des ablettes,

(5} mais que des effels de densité-dépendance existent également pour ces deux derniéres espéces.

Cetie étude souléve également un certain nombre dlinterrogations.

Les échantilions sont caractérisés par ta grande variabilité des effectifs et par la forte hétéroscédasticité des parameétres
étudiés {taiile, poids et condition). Ces confraintes limitent fusage des statistiques paramétrigues et impliguent également
Télimination d'échantillons a faibles effectifs. Un petit échantillon étant le reflet d'une réponse des peuplements a un contexte
hydroclimatique défavorable, sa mise a l'écart pewt conduire & Pélimination progressive des annges froides de {a clwonique
temnporelle, & la conservation "involontaire” des anndes chaudes au détriment des années froides et 4 une minimisation du
contraste inter-annuel des conditions hydroclimatiques. L'absence de réponse direcle et significative entre la taille des
juvéniles et la thermigue pourrait-&tre la conséquencs d'une analyse "partisifement fronquée” de la donnée.
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En écartant le secteur “anormal” du rejet de Tricastin, la donnée biologique a été appréhendée sur une gamme de variabilité
thermigue plus réduite. Par ailleurs, 'échelle spatiale de perception des phénoménes étudiés est limitée en regard de la
longueur totale du fleuve.

L'analyse des données a montré limplication des processus de densité-dépendance susceptibles d'agir sur la croissance des
cohortes. Dans ce travafl initial, seuls ont été pris en compte les effectifs de jeunes de Fannée (age 0+) alors que les juvéniles
(1+) parfois fort abondants a la suite de bonnes années en terme de reproduction sont également des compétiteurs.

Parmi les évolutions climatiques observées, les hivers sont actusilement moins froids et la durée de la saison froide a
diminué. Ces conditions hivernales "douces” peuvent permetire une meilleure survie des individus nés au cours du printemps
et de l'été précédents, contribuer également 4 un allongement des périodes favorables de croissance, et acerolire
indirectement les processus biotiques évoqués.

Dans cette étude, léchantilonnage n'a permis qu'une comparaison des valeurs moyennes prises par les varlables
biclogiques. |l s'avére que les conditions ¢limatiques actuelles tendent 4 genérer des distributions tres élalées. A la fin dune
année favorable pour la reproduction et la croissance des individus, il est possible d'observer & la fois des individus trés
grands mais aussi trés pelits, un phénoméne accentué chez des espéces a pontes multiples. La taille moyenne de la dasse
d'age peut élre équivalente & celle d'une année de moindre succés. Cela suppose donc dappréhender la croissance en
s'intéressant davantage & ia forme de Iz distribution du paramétre considéré,

En regard des éiéments obtenus dans cette premiére étude, nous proposons d'étoffer cetle analyse en intégrant des stations
supplémentaires situées sur f'axe rhodanien et faisant Fobjet de suivis a long terme de 1z part de nos partenaires de
Funiversité de Lyon (CNRS) et du Cemagref de Lyon.

Nous envisageons de regrouper des données piscicoles acquises par les ichtyologues dans le cadre d'activités contractuslies
et de programmes de recherche. Ces donnédes concernent des sites proches des stations d'enregistrements thermiques. Les
stations sont situdes sur le Haut-Rhidne (secteurs de Ja Chautagne et de Bugey), sur le Bas-Rhdne (Péage-de-Roussilion,
Cruas, Viviers, Donzére, Cadercusse et Aramon) et également sur la Sadne. Dans fa mesure du possible, nous travaillerons
sur les mdmes espéces ef intégrerons les juvéniles de deux années (0+ et 1+) dont les effectifs sont généralement dominants
dans un échantiionnage par péche élecirique. En raison de la nature des données disponibies sur f'ensembie des stations,
seule {a longueur totale sera étudiée.

Afin de réaliser ce projet, nous sollicitons auprés des parfenaires financiers et au titre de 'accord-cadre Cemagref-EDF .

(1) le financement d'une vacation de 12 mois pour un ingénieur d'élude biométricien, jeune dipldmé du Master "Approches
Mathématiques et Informatiques du Vivant, parcours professionnel Biomeétrie Appiiqués” de luniversité Lyon 1, ainsi
que les frais liés & son accueil dans nos locaux {environ 40 060 suros) ;

{2) le financement du travail de deux chercheurs de FUR Hydrobiologie ef d'un chercheur du Cemagref de Lyon,
participation au titre de l'extraction, de la mise en forme et de la vérification des données, ainsi qu'a la rédaction du
document final {environ 12 000 euros) |

(3) le financement de frais de déplacement pour des réunions de travail sur Lyon {estimation de trois déplacements pour
trois personnes sur fa durée du projef), soit 1 350 euros.

Par ailleurs, ce projet fait appel aux compétences de deux chercheurs du CNRS (Université de Lyon), qui contribueront
également au titre de la fourniture de données, de leur extraction, de leur mise en forme et vérification, et qui parliciperont en
tant qulexperts au projet et & la rédaction du rapport final (environ 8 000 euros),

|'estimation financiére globale de ce projet serait d'environ 64 350 euros.

En souhaitant que vos services accorderont une attention particuliére a ce projet, veuillez agréer, Messieurs, Fexpression de
rios respectueuses salutations.

Georges Carrel —~ CR Hydrobiolegis

Jacques Veslot - Ingénieur Biométricien
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Etude Rhéne - Phase 4

Etudes complémentaires sur les peuplements d'invertébrés et les
RCC.

Propositions techniques et financiéres. Version mars 2009

J.F. FRUGET

Notre proposition vise & apporter des éléments ds réponse aux guestions suivantes |

Espéces thermosensibles ; essai de définition dfun "IBGN" thermique & travers I'élude des traifs biologiques des
invertébrés.

- Rdle des RCC : caractérisation thermique et physique du RCC de Péage-de-Roussillon préalable & une étude
biclogique sur les invertébrés et les poissons.

- Réponse, répartition et devenir des espéces d'invertébrés introduites : dynamique des changements dans la
compuosition spécifique et l'abondance relative et remplacement des espéces natives par des espéces invasives chez
les crustaces.

- Analyse de la distribution des espéces autochtones et exogénes dinvertébrés et de poissons sur le longitudinal du
Rhéne et de lgur "histoire” dans e flauve.

i - Préambule

Dans le cadre de l'étude thermique Rhéne phase 3 (Bady & Fruget, 2006}, nous avions constitué une base de
donnges {sous le logiciel Access) sur les invertébrés regroupant les données issues des suivis des sites de Bugey,
St-Alban, Cruas et Tricastin s'étendant de 1985 & 2004. Outre sa durée, un des intérdls majeur de cette base réside
dans le fait gu'une partie non niégligeable des données se situe & un niveau de défermination systématique au
genre, voire a f'espéce, permeltent une appréhension fine des caractéristiques écologiques des taxons ainsi
identifiés.

Cette base', qui nécessite d'étre actualisée et complétée avec les donndes des suivis des 4 sites des darniéres
années, constitue un excellent support afin dappréhender les 2 premigres questions, au moins sur le Rhone dans
un premier temps. L'extension aux autres cours d'eau frangais soumis & des rejets de CNPE en circuits ouverts est
plus difficile car les déterminations taxonomigues y sont généralement effectuées au niveau de ia famille pour
laquetie les informations écologiques sont pius restreintes.

' Qutre son intérat vital dans le cadre de cette étude précise, la mise a jour régulidre de cette base de données
permettrait & EDF R&D des consuitations et des extractions dans le cadre d'aulres programmes & Féchelle
nationale. Un budget el une prestation annuels seraient ainsi a étudier afin de « faire vivre » cetle BD avec les
données des 4 CNPE situés e long du Rhéne. Cela comespondrait annuellement a quelques journées d'ingénigur.
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2 - Etude des traits biologiques

Le codage des taxons de la base de données précédente avec les caractéristiques fonctionnelles et les traits big-
écologigues propres a chaque taxon {Usseglio-Polatera et al,, 2000 et 2001) puis l'analyse du jeu de données
obtenu par des méthodes multivariées approprigées permetiraient d'identifier

« dune part, des espéces, ou ensembles d'espéces, particulidrement thermosensibles traduisant les effets de la
thermigue, ainsi que la définiion de "métriques thermiques” dans le méme esprit que les métriques
hydrauliques ;

« dautre parl, des patrons d'invasion biologique ainsi que les changements fonctionnels Induits (Bij de
Vaate et al., 2002 ; Devin et al.,, 2005 2 et b ; Devin & Beisal, 2007) au sein des peuplements dinvertébrés du
Rhone.

Cette analyse pourrait débuter a automne 2009 avec un rendu mi-2010.

La colt serait le suivant ;

«  Actualisation st mise a jour de la base de donndes invertebrés CNPE Rhéne, analyses statistiques multivariées
des données sous langle des Iraits fonctionnels, interprétation et rédaction du rapport détude: 40 jours
d'ingénieur expert au tarif unitaire de 550 euros = 22 000 euros HT.

Un acompte de 30% sera facturé en début d'étude, puis le solde 3 la suile de la remise du ragport annuel d'étude
validé par EDF.

3 - Réle du RCC de Péage-de-Roussillon

Concemant le role.bioclogique des RCC par rapport aux hétérogenéités thermigues, cela concerne essentiellement
celui de Péage-de-Roussillon directement sous linfluence du rajet de St-Alban. Toutefois, en préalable & V'étude
biologigue proprement dite (refuges, diversité, etc.), i s'avefe nécessaire de mesurer et cavactériser cette
hétérogénéité thermique par la mise en place d'enregistreurs en différents endroits et milieux et par la réalisation
de profils thermiques longitudinaux saisonniers. Une premiére approche exploratoire avait &1é menée en 1997
{Aralep, 1987) et mériterait d'tre rencuvelée ef poussée,

Pour cela, de maniére identique & 1997, une série de profils transversaux el verdicaux pourrait élre réalisée sur toute
la longueur du RCC, tous fes 500 m entre I'aval du barrage et la restitution & différentes conditions hydrociimatigues
sufisammaent contrastées (QR = 20 en conditions de lempérature “mayenne” - juin - | QR = 20 en condilions de
température élevée durant I'été | QR = 10 en conditions automnales ; par ex.). Selon les données disponibles
auprés de ia Réserve Naturelle de 'lle de la Platidére etfou de la CNR (relevés récents effectués dans le cadre du
programme de restauration) sur ies niveaux d'eau, les fréquences de connexion et de submersion des différents
milieux, etc., une rapide descrption physique lengitudinale du RCC serait faite en paraliéle afin didentifier et de
caractériser les différents types milieux présents {présence de milieux annexes, connexion avec le chenal, type de
matériaux, etc). Des enregistreurs thermigues seraient également mis en place afin davoir une premiére
appréciation d'éventuelles hétérogénéités et de leur évolution temporefle {drainage de la nappe de versant par ia
radier d'Arcoules, infiuence locale des faibles débits et profondeurs, elc). Les donndes des stations de mesure en
continu EDF RCC et riviere de canoé-kayak, ainst que celfe située au seuil de Peyraud, seraient également utilisées.

Cette premiére phase d'étude pourrait démarrer das le printemps 2009 avec rendu d'un rapport fin 2009 afin de
pouveir enclencher dans la foulée fa caractérisation bivlogique. Le colt seraitie suivant .

«  Terrain profil longitudinal (frais de personnel 3 personnes, frais de mission et de déplacement, frais de malériel
embarcation motorisée et sonde mulliparametres) | 1400 eurcs x 3 dates = 4200 euros HT.

+ Enregistrements thermigues : co(t forfaitaire de 100 euros x 4 stations = soit 400 euros HT.

+ Rapport d'élude : exploitation des données (profils, enregistreurs, stations EDF), carfographie sommaire du
RCC, interprétation, rédaction - 8 journdes d'ingénieur au colt unitaire de 450 euros = 3600 euros.

Soit un total de 8200 euros HT.
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Un acompie de 30% sera facturé en début d'étude, puis le solde a la suite de la remise du rapport annuel d'étude
validé par EQOF,

4 - Suivi du fonctionnement biologique de zones annexes refuges

A llissue de la phase de caractérisation thermigue et physigue précédente du RCC lors de Fannée 2009, un suivi du
fonctionnement biologique des milieux annexes sélectionnés seraif mis en place 4 partir de 2010. 1l est
scuhaitable d'avoir une reproductibilité sur 2 anndes consécutives.

En premiére approche, & partir de notre connaissance du milieu et d'un examen cartographique, et sous réserve
d'échanges hydrauliques avec le chenal du RCC (connexion, submarsion), 3 milieux pourraient étre sélectionnés
2 casiers Girardon, {e premier en rive gauche aux environs du pk 55,5, le second en rive droite aux environs du pk
56,5 ; la petite lOne de Ia Boussarde en rive droite aux environs du pk 57,5 situge derriére des digues ef casiers.

Le protocole de suivi biologique des peuplements dinvertébrés st de jeunes poissons utilisé par Franguet et al.
(1985), Poizat & Pont {1996), Poni & Nicolas (2001}, sur le Rhéne aval en amont d'Artes pour caraciériser les
échanges et e rile des casiers Girardon et des autres milieux annexes avec le chenal principal pourrait étre
reproduit dans le cadre de cefte étude. Par ailleurs, nous réalisons depuis 'automne 2008 le suivi piscicole de tels
milieux sur le RCC de Vernaison {aménagement de Pieme-Bénite en aval immédiat de Lyon) dans le cadre dun
projet o observaloire des milieux natureis voisins de ia raffinerie TOTAL de Feyzin. On rencontre également des
milieux similaires, les « dike fields », aux Elats-Unis sur le Mississippl et le Missouri {Anderson & Day, 1986 ;
Beckelt et al., 1983 ; Hesse et al., 1982).

Pour les invertébrés, 'échantilonnage faunistique serait réalisé a 'aide de substrats ariificiels (2 par site) des
différents milieux particuliérement caractéristiques identifiés précédemment, avec un relevé parallégfe des
paramétres physico-chimiquies de base (température, pH, conductivité, 02 dissous, transparence, chiorophylle afin
d'appréhender la production primaire du milieu} et la mise en place denragistreurs thermiques. Afin de bien
appréhender les differentes épogues thermiques, Péchantifionnage serait effectué a toutes les saisons, en le
resserrant en période estivale : 8 campagnes annuelles pourraient ainsi étre réalisées, selon le pas de temps .
mars-avril — juin-juillet-acli-septembre — novembre. Les résultats seraient compards avec ceux obtenus sur le
chenal & la station RCC du suivi du rejet du CNPE {substrat artificiel au pk 54,25, 4 campagnes annuelies réparties
de fagon saisonniére).

Pour les poissons, chaque mifieu serait échantiflonné par EPA 2 l'aide d’un matériel de péche électrique portable et
d'une embarcation pneumnatique & raison d'une carpagne mensuelle sur la période juin — octobre, soit 5 dates,
globalemen! paraliéles aux inveriébrés. Les adultes et les juvéniles seraient recherchés et les variables dhabitat
des différents points saraient relevées. Une comparaison serait faite de la méme maniére que les inveriébrés avec
les données du chenal oblenues dans le cadre d'autres &tudes en cours (sulvi du rejet du CNPE, plan de
restauration, proposition spécifique Olivier-Carrel sur les juvéniles dans le cadre du présent progranume, etc.).

Catte étude pourrait démarrer dés le printemps 20710, Un rapport d'étude de l'année 1 serait rendu au printemps
2011, puis un rapport d'élude de lannée 2 comprenant également une synthése des 2 années serait remis au
printemps 2012.

Le colit annuel serait ie suivani :
Invertébrés :

» Terrain et laboratoire (pose, retrait, dépouillement des substrats ariificiels - Tri et détermination &
Pespéce) | 550 euros par station x 3 stations x 2 substrats x 6 dates = 19 800 euros HT
+« Frais de déplacement et de mission (2 personnes) : 100 eurps x 6 dates = 800 euros HT

Mesures physico-chimigques {(dont chiorophylie a) : 15 euros x 3 stations x 8 dates = 270 euros HT
Enregistrements thermiques : co(t forfaitaire de 150 euros x 3 stations = soif 450 euros HT

¢« Rapport d'étude (synthése des données invertébrés, traitement stalistique, rédaction, efc.): 10 joumnées
dingénieur au codf unitaire de 450 euros = 4 500 euros HT.

soit un total annuel invertébrés de = 25 6§20 euros HY.
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Poissons :

s  Terrain (péches électrigues) et laboratoire (identification des juvéniles) . 1 300 euros par station x 3 stations x 5
dates = 18 500 euros MT

= Frais de mission/déplacement (3 personnes) et de matériel (matériel de péche — embarcation) ; 200 euros x 5
dates = 1 000 euros HT

»  Mesures physico-chimiques et enregistremenis thermiques ; groupés avec invertébrés

« Rapport d'étude (synthése des données poissons, traitement statistique, rédaction, ete): 10 journées
d'ingénieur au colt unitaire de 450 euros = 4 500 eurcs.

soit un total annuel poissons de = 28 600 euros HT.

Un acaompte de 30% sera facturé en début d'étude. puis 30% a la fin des campagnes d'échantilfonnage et le solde
de 40% & [a suite de la remise du rapport annuel d'étude validé par EDF,

5 - Dynamique des espéces invasives

Par ailleurs, nous avions réalisé en 2006 une étude spécifique sur la dynamique temporelle des populations de
crustacés sur le site de St-Alban, ce groupe.étant celui of le plus grand nombre d'espéces invasives était enregistré
et pour lequel les modifications observées étaient les plus rapides {Aralep, 2007). Les résultats montrent que cette
dynamigue évolutive est particulizrement instable a Méchelle d'une année et nous avens posé plus de questions que
répondu aux hypothéses de départ. Depuis, un nouveau crustacé invasif ponto-caspien. a été capturé sur le Rhone,
Jaera fstr. Par rapport 3 la question sur le devenir des espéces introduites dans le cadre du changernent
thermique, la poursuite de cette étude de dynamigque temporsetle basée sur un échantilionnage mensuel sur un
laps de temps plus long (moyen terme, soit 2 3 3 ans) s'avérerait intéressante afin d'avoir suffisamment de recul par
rapport aux interrogations soulevées ainsi que par rapport a Parrivée de cette nouvelle espéce. Des travaux récents
sur le Rhin {Bernauer & Jansen, 2008) ont en effet montré des changements dans la composition spécifique et
Pabondance relative indiquant d'une part le remplacement des espéces natives par des espéces invasives, d'autre
part une succession rapide de dominance entre les invasifs anciens {principalement nord-américains tel que
Gammarus Hgrinus) et les plus récents (essentiellement ponto-caspiens tels que Dikerogammarus villosus et Jaera
isfri). Une hypothése (parmi dauires) repose sur le faif que les espéces exoliques seraient favoriséas par un
caractére "thermophile” dominant. La fypologie des réponses des espéces de crustacds invasifs seraient analysées
au travers de leurs caractéristiques fonctionnetles basées sur les traits bio-écologiques.

Afin de s'affranchir un minimum des phénomeénes de variabilté inter-annuelle, # est souhaitable d'avoir une
reproductibilité sur 2 années consécutives.

Cetle étude pourrait démarrer dés le printemps 2009. Un rapport d'étude de Fannée 1 serait rendu & la suite des
12 premiers mois de suivi, puis un rapport d'étude de fannde 2 comprenant également une synthese des 2 années
incluant également Pétude initiale 2006.

Le colit annuel serait le suivant ;

v Terrain et laboratoire-1 (pose, retrail, dépouillement des substrals artificiels - Tri et détermination des crustacés)
; 200 euros par station x 3 stations x 12 dates = 7200 euros HT

o Laboratoire-2 (montage-mesure-sexage des crustaces) . 1 jour d'ingénieur au codt unitaire de 450 euros x 12
dates = 5400 euros MT

Frais de déplacement : 45 euros x 12 dates = 540 eurps HT
¢ Enregistrements thermiques : colt forfaitaire de 100 euros x 3 stations = soit 300 euros

+» Rapport d'étude {synthése des données, traitement statistique, rédaction, efc.; | 10 journées d'ingénieur au coiit
unitaire de 450 suros = 4500 euros HT

s0it un total annuetd de = 17 940 euros HT.
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Un acompte de 30% sera facturé en début d'étude, puis 30% aux 2/3 des campagnes de Féchantilonnage avec la
remise d'un CR d'avancement, et le solde de 40% 2 la suite de la remise du rapport annuea! ¢'étude validé par EDF.

6 - Analyse de la distribution des espéces d'invertébrés et de
poissons sur le longitudinal du Rhdne

Réalisée en collaboration avec J.M. Olivier et G. Carrel, cette partie correspond a une présentation détaillée de la
distribution des espéces autochtones et exogénes et de leur "histoire™ dans le Rhéne.

Nofre contribution portera sur les peuplements d'invertébrés. Si des synthéses existent déja (Fruget & Michelot,
2001 ; chapifre spécifique d'ouvrage de J.M. Olivier en 2008), une aclualisation est nécessaire avec Varrivée
accélérée de plusieurs espéces invasives ces demiéres années d'une part, et les données récoliées depuis
quelques années dans le cadre du suivi du plan de restauration du Rhine dautre parl. Par ailleurs, un
approfondissement des informations disponibles sur jes milieux annexes semble nécessaire {Haut-Rhoéne en
particulier avec les travaux de Castelta, Richoux, Coulet et al. sur les gradients transversaux durant les années
1880). :

Le colt de notre intervention (contribution — coordination) se monterait & 20 jours d'ingénieur-expert au tarif unitaire
de 550 euros HT, soit 11 000 € HT.

Cette analyse pourrait débuter & 'automne 2009 avec un rendu mi-2010.
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Etude Rhéne - Phase 4

Analyse du réle du débit et de la température sur le succeés de
reproduction des espéces de cyprinidés sur deux sites du Bas-Rhone :
Péage de Roussillon et Baix-Logis-Neuf

{coordination J.M. Olivier et G. Carrel)

LU'analyse de la variabilité hydro-climatique et son role sur la reproduction des poissons Cyprinidae (1882-2004)
réalisée dans le cadre de la phase Il de I'étude thermigue Rhone a montré la complexité de 'effet des facteurs
thermique et hydrologique sur le succés de la reproduction de. 14 espéces de cyprinidés bien représentées dans le
Bas-Rhéne. Les données biologiques utilisées dans cette étude provenaient des échantiflonnages réalisés dans le
cadre des suivis hydrobiologigues des CNPE du Bas-Rhéne. Pour des raisons pratiques et en particulier fz
fréquence d'échantillonnage, seules les donnédes coliectées en fin d'été avalent été utilisées. Dans ce contexte, le
sucees de la reproduction avait été eslimé a partir des quantités de juvéniles capturés en fin d'été ef des proportions
d'individus appartenant & chacune des espéces. Des variabies synthétiques permettant de décrire le régime
thermigque et Fhydrologie avaient été caloulées a partir des chroniques de mesures.

L'analyse a montré que les événements climatiques au cours du printernps et de 'été (péricde de reproduction et da
croissance des larves et juvéniles de poissons) avaient une influence importante sur la guantité de juvénites
présents dans le systéme fluvial en fin d'été, que les différentes espéces étalent affectées différemment par ces
événements. Cependant, seul un

suivi réqulier au cours de la période printaniére et le début de i'éte permetirait de mettre en évidence I'impact réef
des modifications de débit et de temipérature au cours de cette phase critique du développement des poissons.

Dans ce contexte et compte-tenu des résuliats obtenus sur la chronique 1982-2004, il apparait important de changer
d'échelle d'observation afin de mieux caractériser et comprendre la dynamique du psuplement de cyprinidés et de
rechercher le role d'événements hydro-climatiques particuliers dans le succés de reproduction des différentes
espéces.

t'existence des jeux de données collectés dans e cadre des suivis hydrobiolagiques classiques impligue que ces
études soient réalisées sur las sites déja suivis,

En regard des conclusions de I'étude Rhone Phase i, nous proposons donc un programme de recherche dont les

objeclifs principaux sont ;

- d'étudier précisément la dynamique temporelie de reproduction des espéces de cyprinidés du peuplement
piscicole de deux secleurs du Bas-Rhéne (Péage-de-Roussilion et Baix-Logis-Neufy en échantilionnant
régulidrement les larves el juvéniles dans le systéme entre mars et septembre,

- de prendre en considération, pour chacun des sites, la partie du systéme constituée par le Vieux-Rhéne,
Faval de la restitution et le canal de fuite afin d'gludier le rdle joué par chacun de ces milieux dans
Falimentation du fleuve en jeunes poissons, de comparer les chroniques d'apparition des premiéres larves
entre les différents compartiments d'un méme site st entre les sites,

- de mettre en évidence le rile de la température et de Phydrologie dans la succession des phases de
reproduction des différentes especes et des cohortes au sein des espéces, dans le maintien des larves et
des juvéniles dans ko systéme et sur [a croissance des juvéniles,

- de caractériser au mieux les habitats thermiques dans les Vieux-Rhine (nécessité d'instalier des
enregistretjrs thermiques en plusieurs points dans les Vieux-Rhéne avec prise en compte du chenal principal,
des {dnes ot des casiers Girardon), ‘
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A Peage-de-Roussillon, en aval du CNPE de Saint-Alban, analyse fine de la thermie du Rhone dans le Vieux-
Rhéne, couplde celle en amont et en avai de la centrale, permetira de montrer Finfluence de Péchauffement dil au
CNPE sur le régime thermique du Vieux-Rhone.

A Baix-Logis-Neuf, ie peuplement piscicole du sectaur au droit du CNPE de Cruas-Meysse et surtout dans la station
située en amont du CNPE a considérablement évolué depuis les grands crues de 1983-1994 avec des effectifs et
une richesse spécifique plus importants qu'auparavant, Néanrmoins, I'origine des poissons capturés ici, en particutier
les rés grandes guantités de juvéniles de Farnnée, reste relativement incertaine. L'étude proposée permetira trés
probablement de metire en évidence le role probable de site de reproduction et de croissance majeur que
représente le Vieux-Rhdna en amont.

L'échantiflonnage sera réalisé par péche électrique en bateau en adaptant les moyens de péche & la taille des
poissons, en particulier des trés jeures stades de développement. L'échantiilonnage sera réalisé toutes les deux
semaines a raison de deux jours d’échantilionnage par campagne de péche et par site de mi-mars 4 septembre {14
campaghes de péche par an) au cours de deux années consécutives {2009-2010). L'effort de péche est évalué au
minimum & 150 échantillons ponctuets d'abondance (E.P.A) par secteur ef par campagne.

Les données thermiques et hydrologigues seront fournies par EDF.

Compte-teru de [importance de ce travail, dans la mesure du possible, le frai des poissons sers observé et
caractérisé, ’

Limportant effort d'échantiionnage mis en ceuvre dans cette &tude devrait permettre d'échantilionner des classes
Fage supérieures 3 celle des juvéniles de lannée, el en particulier des poissons d'age égal ou supérieur 4 1 an
{1+). U'analyse des données devrait done permettre d'estimer ia part relative des poissons ayant franchi 1a saison
hivernale et potentiellement capables d'intégrer ultérieurement fa fraction reproductrice de 1a population.

De plus, Péchantilionnage réalisé en fin d'éé viendra remplacé celui réalisé dans le cadre des suiis
hydrobiologiques classigues avec néanmoins un effort d'échantillonnage nettement plus conséquent permettant de
dresser un bilan post-estival beaucoup plus pertinent qu'avec Feffort d'échantillonnage développé habituseliement.

La mise en ceuvre d'un tel programme nécessite 'emploil d'un post-doc ou d'un ingénieur de recharche compétent
en écologie et biologie des poissons et en particulier des jeunes stades sur une période de 30 mois minimum et un
encadrement important au moins en début d'dtude.

Le colt de V'étude est établi cormmme suit

Salaires + environnement {version Post-Doc)

Collt salaire post-doc: 1158380 €
Environnement (techniciens + matériel) : 92 304 €

Total: 235972 €

Encadrement Chercheurs

Jean-Miche! Olivier : 40 jours soit: 28 000 €
Georges Carrel ; 25 jours scit : 16 250 €
Total 1 42 250 €

Déplacements (travail dé terrain et coordination)

28 500 €
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Colt giobal de Pétude : 280 000 €
Dont :

18 750 € pour te Cemagref (Aix-en-Provence)
2641 250 € pour le CNRS (UMR CNRS 5023)

Péche aux filets maillants tous les 2 ans (2009-2011)

J.M. Olivier & G. Carrel

L'objectif est d'augmenter la guantité d'information sur les espéces pélagiques ou vivant dans le chenal

Si possible a réaliser avec un pécheur professionnet.

A chiffrer.

Analyse de la distribution des espéces d'invertébrés et de poissons sur le

longitudinal du Rhéne
JF. Fruget J M. Olivier & G. Carrel

Présentation détaifiée de la distribution des espéces autochtones et exogénes el de leur "histoire” dans ie Rhdne.

Colt:

G. Carrel 5 jours soit 4000 € HT

J.M. Olivier : 5 jours soit 4000 € HT (50% d'autofinancement soit 2000 €}.
J.F. Fruget {ARALEP) : 20 jours soit 11 000 € HT.
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Etude Rhéne - Phase 4

Projet Bugey 2D

Contexte de ['étude :

Les résultats du groupe de travail ‘Rhéne Phase U (EDF, Drire, Agence de I'Eau, Diren, Univ, Lyon |, Aralep,
Cemagref Aix et Lyon; illustrent clairement fe besoin de prendre en comple la variabilité spatio-temporeile des
conditions de débit, d'habitat et de température pour étudier la variabilité de la structure des communautiés vivanies
du Rhine (poissons, invertébrés, plantes); Cetfte prise en compte ne peut se faire que par lintermédiaire dune
modétisation hydrodynamique et thermique.

Le développement d'une telle modélisation a pour objectif, outre Faugmentation des connaissancss quant aux
déterminismes de la structuration des peuplements de poissons {mais aussi d'invertébrés et de plantas), de misux
cerner Timpact réei des rejets d'eau-chaude sur 'écologie des milieux d’eaux courantes. La modélisation de Phistoire
hydrodynamique vécue par les peuplements en piace, confrontée aux 27 ans de sulvi de leurs évolutions, parmetira
d'étalonner le modéle. Ce dernier, utiisé pour prédire {'évolution de la sliuctute des peuplements du Rhéne sur la
base de scénarios d'évolution des conditions de débit et de température, en entrée du systéme mais sussi au
niveau des rejets, semble &tre Funique outi! de référence pour une discussion objective quant & la définition d'une
gestion |a plus durable possible. En effet, avec une modélisation maitrisée et contrlée par tous, il sera possible de
definir des régles de gestion des débits et des rejets d'eau chaude plus précises el surfout plus adaptées aux
conditions ambiantes que la simple application d'un principe de précaution. Ce principe, permetiant certes d'éviter
des catastrophes, ne se justifie que par un manque de connaissance et d'outils requis pour prendre une décision
adaptée. L'objectif de notre projet est de pouvoir combler ce vide.

Le LHQ {Cemagref-Bely) dispose actuellement du plus long suivi biologique {poissons & invertébrés) réalisé sur le
Rhdne au cours des 27 demidres. Ces données associées aux connaissances du laboratoire quant aux préférences
des poissons et 4 la modélisation des conditions d’habitat sont une garantie forte de la réussite scientifique du projet
Bugey 2D. Méme si ces données ne permettent pas actuellement daider a la définition de régles pour les rejets
d'eau chaude, elles permeatiront dans un premier temps d'estimer la part de la variabilité des conditions d'habitat et
de température dans ta structuration des peuplements de poissons et dinvergébrés. Ces connaissances, qui
mexistent pas actueliement, sont la garantie de la qualité des fulures prédictions.

Le LHQ et RSW-inc (Eric McNeil el coll.) travaiiient actustlement sur un secteur prototype d'environ 1500 m sifué
entre la prise d'eau du CNPE de Bugey et I'aval du rejet principal. L'avantage de ce secteur prototype est de pouvoir
arriver rapidement a des simulations hydrauliques et thermiques {intégrant la complexité liée aux rejets du CNPE)
permeitant de tester ;

- lavalidité des modélisations hydrauliques et thermigues et le couplage avec les madéles biologiques |

- la faisabilité des simulations de séries long terme ;

- la faisabiiité de protocole de suivis comportementaux in situ a I'échelle du Rhénae.

Dans le méme temps, un travail similaire de modélisation est effectué en collatioration avec IINRS-ETE de Québec
a l'échelle des 35 km du secteur complet. Ce travail est begucoup plus long du fait des dimensions du secteur
etudia.
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Programme d’étude envigagé :

Comprendre et modéliser 1a dynamique des peuplements de poissons {et d'invertébrés) dans e fleuve Rhdne, en
analysant simultanément les conditions d’habitat hydrauliques et thermiques.

1° étape

Modélisation des conditions hydrodynamiques thydrauligue et thermigue) du Rhone entre la retenue de Sault-
Breraz et le barrage de Jons (35 Kmy). Cette madélisation est la condition préalable et sine qua non du projet car
toutes les étapes suivantes seront basées sur ces simulations, Cette modélisation débutera sp}‘aciﬁquement par ie
secteur ptototype au niveau du CNPE Bugey.

2° étape

Simulation de T'hisicire d'habitat (hydraulique et thermique) des 27 derniéres années pour évaluer la parl de la
disponibifité en [habitat~température] dans la structuration des peuplements. Pour ce faire, les simulations seront
confrontées aux 27 années de suivi biologique réalisé sur le Rhdne par le Cemagref.

3° élape

L.es simulations précédentes requidrent des modéles biologiques qui rendert compte des préférences des individus
(différents taxons) pour les différentes variables modélisées (profondeur d'eau, vitesse du courant, température).
Certains de ces modéles sont disponibles (et seront ufilisés pour les premiéres simulations), d'autres somt a
dévefbpper (surtout ceux relatifs a la température). Le développement de ces modéles sera couplé & I'étude
comportementale in situ de la réponse individuelle des poissons soumis 2 des vatiations spatio-temporelles de débit
(habitat hydraulique)} et de température.

4° étape

L'échantillonnage des peuplements de poissons (et d'invertébrés) se poursuivra et sera renforcé pour évaluer
précisément la dynamique temporelle des différentes populations présentes dans le secteur. A terme un modéle de
dynamique des peuplements spatialisé sera développé, avec comme variables defs indépendantes les conditions
hydrodynamiques et thermniques.

Collaborations

-

Pour réaliser ce projet des collaborations sont déja engagées :

« une collaboration étroite avec Hervé Pella (Ingénieur Géomaticien — LHQ — Cemagref Lyon) pour tous les
aspect S5IG, cartographie, et liens entre les mesures terrain (fopo, DGPS, GPS...) et la cartographie. Jestime
son temps de travail sur ce sujet 4 environ 8 &4 10 semaines min/an ;

+ une collaboration étroite avec Pascat Roger (Technicien - LHQ -~ Cemagref Lyon) ;

¢ un stagiaire Licence SIG — Cartographie [Marceau Reynard], qui aura pour objectif de finaliser le MNT des
35 km et le maillage correspondant pour la modélisation hydraulique ;

« un stagiaire a recruter, qui aura pour objectif de réaliser 1a modélisation hydraulique du secteur prototype ;

« une collaboration étroite avec ''NRS-ETE de Québec (M. Lecierc, Y. Secretan et A. St Hilaire}, J. Morin (Env.
Canada) pout la modélisation du secteur global. Une aide financiére pour des échanges de courte durée de
personnel permanent et de stagiaires a été utilisée en 2008 pour démarrer cette collaboration.

= une coliaboration étroite avec E. McNeill (RSW - Montréal) of ses collaborateurs (MC Bouillon et C. Alfarc) pour
ta modélisation du secteur prototype. Cette coilaboration n'est pas soutenue financiérement pour le moment.
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Matériel ;

Le matérief nécessaire aux campagnes de terrain est pratiquement entiérement disponible au Cemagref :

- Bateaux (Boston, Barque et petit Zodiac, avec les moteurs associés) ;
- ADCP, Tachéométre et DGPS ;
- Thermographes enregistrews ;
- 2'postes de travail pour tes deux stagiaires (ordinateur et mobilier), ainsi qu'une gratification de 376 €/mais,
- Licences pour e logiciel Modeleur (offertes par FINRS),
- Licences ArcView, Mapinfo,
ou chez les partenaires |
- Licence Tetemac 2D utilisée par RSW-inc.

Présentations du travail 3 Pextérieur :

En mat 2008, une premigre analyse du secteur profolype au droit du CNPE de Bugey avec un MNT grossier
{encadrement C. Alfaro, Maftrise & Université de Montréal, en collaboration avec Eric McNeil, RSW) & permis de
realiser les premiéres simulations. L'objectif de ce travail était de démontrer le potentiel scientifique d'une tefle
approche. Nous avons proposé une présentation orale de ces résultats aux cofloques

- Congrés du Rhéne - juin 2006
(htio:/fwew conares-rhone chipresentation. phph

Tisor H — ao(t 2006 - conférence introductive d'une session
(hitp: i sbes stir.ac.uk/riversconference}

Depuis, le projet

= 3 &té présenté 4 iz Diren Rhdne Alpes en oclobre 2006 ;

* a ¢té présenté ay Séminaire REGLIS (CNES — Maison de la télédétection) de décembre 2008 & Montpellier
{intérét de la Bathymétrie Multi-Faisceaux pour réaliser un MNT de grande précision;} ;

s sera présenté bridgvement 4 EDF - Chatou le 16 mars 2007 (réflexion sur les études mendes/a mener & propos
du role de la température sur les écosystémes aquatiques) ;

e sera présenié bridvement & I'Agence de 'Eau RM&C le 29 mars 2007 (accord cadre Cemagref — Agance .
RMA&C}, avec 'objectif d'étre intégré pour partie dans le programma prévisionnel du Plan Rhéne.

Financement :

Aprés de gros investissements opérés sur fonds propres du laboratolte, nous sommes & la recherche de
financements pour la réalisation des étapes futures.

Références aux fiches projet Plan Rhdne

Leciure de quelques fiches du Plan Rhine, permettant d'analyser en quoi ie projet Bugey 20 peut étre intéressant ef
utile aux travaux envisagés dans le plan Rhine.
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VOLET QUALITE DES EAUX, RESSCURCE ET BICDIVERSITE

Fiche 1-01 . Lutie contre fa pollution par les substances toxiques. ...

Surtout centrée sur aggiomération lyonnaise et vallée de la chimie. ..

Mais surveillance de Famont, ET « Action de surveillance » particuliére soulignée pour les PCBs : « diagnostic de
I'état de contamination des sédiments et des polssons [...] sur une période de trois ans »

Cf. proposition pour étude PCBs {cf, projet M. Babut),

Eiche 2-10 : Site d'intérét écologique

Le linéaire Sault-brénaz- Jons (masse d'cau n® 2004) est clairement identifié.

Comme necessitant une restauralion des espaces associés au lit majeur et des mesures visant & favoriser la
connectivité.

Envisager d'abord une étude « préalable » (&tat des lieux, objectifs et scénarios de restauration — 120 k€ par site}
tfiche Il — 14, volet énergétique).

Fiche 2-08 et 2.09 : Augmenlation des débits réservé et restaurer jes milieux annexes des frongons du SDAGE
1996.

Dans ce cadre, Fidée d’avoir un secleur « témoin » (tel que Sault-Jons) paralt une bonne idée, notamiment pour
Févaluation des évolutions observées dans les RCCs (approche classique de comparaison pour les &tudes de Qres
dans cours d’eau pius petits). '

Fiche 3-11 : Restauration de Faxe de migration Rhone et affluents....
Surtout aval et amphialing, mais possibilité de réflexions pariculieres (autres espéces : enjeux Jocaux et
communications latérales). Mais centré sur aval (sauf pour PApron).

Fiche 4-12 : Espaces emblématiques
La présence d'les, d'une confluence importanie (réserve écologique 7), et de nombreux bras secondaires ou bras
morts.

Fiche 5-18 : Suivi scientifique
Vouloir analyser le réle respectif de la thermie et de hydrologie, sans modélisation déterministe, & Péchelle du
poisson = surprenart,

Fiche 5-19 : récolte données et mise a disposition

« Mise a dispo de la bathymétrie pour « base de données topographiques du Rhone » {propesition déja faite a
Claire Floury, Agencs).

+« Mise & disposition de Poutil pour d'autres scientifiques sur d'aufres thémes.....(espéces végétales ef animales).

VOLET ENERGETIQUE
Ce volet semble &tre encore plus adapté aux questions posées par le projet Bugey 2D.
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