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RESUME DU PROJET GLOBAL

e Résumé : 3000 caractéres espaces inclus
Le changement climatique en cours impacte fortement le fonctionnement des hydrosystémes, et nécessite une
politique de gestion des risques (pour les excés comme les crues, et les pénuries comme les sécheresses et
les étiages prolongés) et de comprendre et documenter les processus de rétroaction sur les éco-hydrosystemes
fluviaux. Il est ainsi vital d'identifier les seuils d‘irréversibilité sur les fonctions hydrauliques et biologiques des
hydrosystemes : les analogues et références du passé représentent une richesse d‘informations
paléohydrologiques et paléoécologiques encore sous-exploitée que nous proposons d'investiguer.
Le projet Retro-Sadbne/Rhone s‘attélera a répondre a plusieurs questionnements autour de la variabilité
hydrologique du passé, en contextes d‘anthropisation variés, et de ses impacts sur le régime des crues, et la
dynamique des corridors et des biocénoses fluviaux. L'étude de la trajectoire temporelle des flux
hydrosédimentaires et physico-chimiques dans les plaines alluviales de la Sa6ne et du Rhone et de I'adaptation
hydrogéomorphologique des lits fluviaux est envisagée pour évaluer la vulnérabilité fonctionnelle du socio-
écosysteme face aux variations des flux sédimentaires, de l'aquifére fluvial et de la connectivité avec les
méandres proximaux, tout en mesurant son impact sur les associations rivulaires et les prairies humides, du
régime de crues et des variations des masses atmosphériques (par traitements du signal). L'origine de la
pluviométrie est envisagée par un développement exploratoire des isotopes (50'8) sur les CaCO3 secondaires
(et/ou des ostracodes) et la périodicité des crues. La temporalité de cette trajectoire fluviale est envisagée
dans la longue durée (4 a 5 derniers millénaires) pour identifier une période de référence a faible
anthropisation, durant laquelle les éco-hydrosystemes avaient une capacité de résilience élevée
(respectivement vers 4.2 et 3.2 ka, soit avant I'age du Fer et I’Antiquité romaine associés aux premiéres phases
de développement hydraulique et de court-circuitages partiels des hydrosystemes). Deux fenétres d'étude sont
envisagées sur la Sabne (amont et aval de Chalon/Sadne) et trois sur le Rhone (Basses Terres dauphinoises,
Ombilic de Moirans, et plaine du Tricastin) qui feront l'objet d’études régressives du paysage, de prospections
géophysiques et de carottages mécaniques chemisés. Elles sont caractérisées par une mobilité des lits fluviaux
aux échelles pluri-séculaires a millénaires, avant l'artificialisation récente (19¢/20° s.), associée a de nombreux
court-circuitages ayant rectilinéarisé, fixé les lits et accéléré leur incision, avec des impacts collatéraux
importants sur la flore. Dans 2 de ces fenétres (Basses Terres et Tricastin), un travail déja réalisé en amont
apporte des informations sur la mobilité latérale du Rhone pré-industriel, permettant de discuter de la
dynamique du méandrage dans le passé. On insistera dans ce sous-théme sur I'impact des changements
hydroclimatiques et des forcages anthropogéniques, a I'échelle des bassins-versants, sur I'évolution des flux
hydrosédimentaires et des styles fluviaux (en relation avec un autre projet en cours sur le bassin Sabne-Rhone
au paléo-anthropocéne).

ENCART 2024-UMR 5600 EVS-EQUIPE 1 (Responsable : Berger Jean-Francois)

-Tache de I'équipe dans le projet : EVS assurera I'ensemble des carottages tubés dans les 5 fenétres d'étude
a l'aide du carottier thermique a percussion (Cobra) et son extracteur hydraulique (Plateforme OMEAA). EVS
aura en charge la documentation géographique/géomatique des 5 fenétres d'étude (SIG, analyse régressive
des paysages fluviaux, photo-interprétation satellitale et Lidar, topographie de terrain par dGPS). Il aura aussi
la mission d’ouverture, de description, de photographie et de découpage des carottes pour analyses multi-
proxies (en concertation avec les autres équipes), a l'aide du CDD-IE recruté pour 6 mois. EVS traitera ainsi
I'ensemble des analyses sédimentologiques et géochimiques selon un protocole d'analyse rédé (granulométrie
laser, perte au feu, susceptibilité magnétique, fluorescence X, micro-tamisages) et répartira les refus de tamis
(pour les Chironomes, macro-restes végétaux, malacofaunes, rhizolithes/tubes CaCO3, etc.) et des échantillons
bruts de sédiment (pour les pollens, diatomées) aux différent.e.s spécialistes du consortium. Il distribuera
aussi les échantillons préalablement déterminés dans les laboratoires de radiocarbone (Poznan-Artémis) pour
assurer les constructions chronostratigraphiques et des modéles age-profondeur de chaque carotte. Il assurera
les analyses de diatomées, pollen, spores autres microfossiles non-polliniques (spores fongiques, restes
d’algues...) et isotopiques sur les biomarqueurs carbonatés a I'aide des équipes externes (Geolab-Clermont,
Chronoenvironnement-Besangon et LGL-TPE Lyon1/ENS), et sous-traitera les analyses élémentaires par core
scanner avec un pas d’analyse de 5mm (a 10 et 30 KW) a I'UMR-Edytem (Le Bourget-du-Lac).




ENCART 2024-UMR Imbe, Univ. Aix-Marseille-EQUIPE 2 (Responsable Emmanuel Gandouin)

e Tache de I'équipe dans le projet : Imbe participera aux actions de terrain/carottage afin de déterminer
au mieux les séguences sédimentaires les plus susceptibles de fournir du matériel riche en macrorestes
d'insectes. En laboratoire, a l'aide d’un étudiant en master deuxiéme année, il s'agira de pratiquer a
I'extraction chimique et mécanique (KOH 10% a 70°C, tamisage 100um et flottation sur pétrole, tri
sous loupe binoculaire des capsules céphaliques de larve de chironomes (Diptéres) en vue de leur
identification taxinomique au stéréo-microscope optique (Brooks et al 2007).

ENCART 2024-INRAE-Riverly-EQUIPE 3 (Responsable Aymeric Dabrin)

e Tache de I'équipe dans le projet : Elle sera focalisée sur le tracage des sources sédimentaires (par
couplage XRF-SMIR) a partir d'une BD géochimique en cours de construction sur le haut Rhéne et la
Sabne a 'INRAE-Riverly (Bégorre et al. 2021, projet ZABR ContaSadne) pour identifier les principaux
sous-bassins versants contributeurs et les connectivités selon les périodes.

ENCART 2024-UMR LEHNA, ENTPE, Univ. Lyon1-EQUIPE 4 (Responsable André-Marie Dendievel) (7.05K€E)

e Tache de I'équipe dans le projet : L'équipe du LEHNA-IAPHY (ENTPE) participera aux actions de terrain
et de carottage, notamment en contexte aquatique ou le matériel de carottage de 'ENTPE (carottier
UWITEC) pourra étre employé et couplé a la géophysique, afin de comprendre le mode d’accumulation
des sédiments sur les sites d’étude. En laboratoire, a l'aide d'un étudiant en M2, on réalisera
I'extraction, l'identification et la quantification des macro-restes botaniques (graines, tiges, racines,
bois) a l'aide d'un stéréo microscope. Des analyses géochimiques ciblées sur certains éléments traces
métalliques (Cd, Cu, Cr, Hg, Ni, Pb, Zn) par spectrométrie d'absorption atomique (AAS) pourront
également étre réalisées sur des échantillons clés en vue de valider ou corriger les mesures de
Fluorescence X réalisées tout au long des carottes (comme décrit dans les activités de I'équipe 1).

CONTEXTE SCIENTIFIQUE
(3 000 caractéres espaces compris)

Contexte général : Les variations du débit fluvial dues au changement climatique sont déterminées (hors
prélévements anthropiques) avant tout par les modifications du volume des précipitations, de leur répartition
dans le temps, par leur nature (neige ou pluie) et par les changements de |'évaporation. Le ruissellement a
considérablement diminué en Europe méridionale et les projections du GIEC pour la fin du 21¢ s. prédisent
une accentuation de ce phénomeéne a I'échelle de I'ensemble du bassin du Rhdne (dans le scénario A1B du
SRES). Le Rhone en particulier a déja enregistré une baisse de 9% de son débit annuel au cours des 60
derniéres années, et les projections climatiques estiment une baisse de 'ordre de 20 % supplémentaires des
débits moyens d’été a Beaucaire (sources Agence de l'eau, BRLi, 2022). Jusqu'a présent, I'étude du temps
court a prévalu dans le bassin du Rhéne (cf. ZABR, OSR, OHM, OTHU), mais les travaux sur la longue durée
des archives environnementales (glaciers et calottes, fonds des océans, lacs, fleuves, etc.) sont aussi essentiels
pour restituer les trajectoires longues pour identifier les principaux cycles qui gouvernent la variabilité
climatique des échelles pluri-décennales a millénaires (Bond et al. 2001, Lambeck et al. 2002, Magny 2004,
Wanner et al. 2011). Les inondations déclenchées par des précipitations extrémes, accentuées en configuration
atmosphérique NAO négative (Oscillation Nord Atlantique), et les baisses cycliques de régimes hydrologiques
en période d'aridification constituent un risque naturel majeur pour les sociétés et les écosystémes aquatiques
(étiages prolongés, incision/drainage des plaines alluviales). Les analogues et références du passé
représentent une richesse d‘informations paléohydrologiques et paléoécologiques, associée a des expériences
vécues par les sociétés anciennes, encore sous-exploités que nous proposons d’investiguer.

Contexte ZABR :

- Thématique ZABR: Nous nous inscrivons dans le Théme Changement Climatique et
Ressources et nous positionnons sur les 2 premiéres questions : 1-« Comment les séries de données
de différentes profondeurs temporelles permettent-elles de comprendre et anticiper les réponses des
hydrosystémes au changement climatique ? », en mettant l'accent sur le temps long (plurimillénaire
a pluriséculaire) que nous nous proposons d’explorer avec notre connaissance du bassin Sadne-Rhéne
et des archives fluviales holocénes. L'objectif sera de pouvoir étendre et compléter les enregistrements
instrumentaux et les reconstructions a partir d’archives sédimentaires pour pouvoir appréhender la
variabilité climatique et ses effets a différentes échelles spatiales et temporelles.

- Site Atelier ou Observatoire ZABR : Zone Sabne, Arc Isére (aval), haut Rhéne



Besoin de connaissance Agence de I'eau : Nous nous rattachons a I'axe thématique I : « Les risques
environnementaux et la vulnérabilité des milieux » ; par une approche rétrospective avec proposition de
scénarios paléoécologiques, alimentant les réflexions sur les themes suivants de I'Agence de l'eau : 1)
Identifier limpact des changements globaux et notamment le réchauffement climatique sur le
fonctionnement des milieux, et 2) Caractériser les trajectoires évolutives des systemes (dans la longue
durée et en essayant notamment de se projeter en fonctionnement pré-anthropisé, c'est-a-dire avant la
bifurcation des hydrosystéemes de la période « gauloise-romaine » a |'échelle du bassin rhodanien, et
secondairement de la Révolution industrielle au 19¢ s.).

FINALITE ET ATTENDUS OPERATIONNELS

(3 000 caractéres espaces compris)

Objectifs scientifiques

Ce projet nous permettra de répondre aux besoins des thématiques prioritaires de connaissances en termes
d’incidences et d’'adaptations au changement climatique :

Identifier les impacts de réchauffements climatiques du passé sur I'hydrologie du Rhéne et de la
Sabne ainsi que la connectivité des annexes fluviales par des restitutions paléoécologiques croisées
(biomarqueurs, géochimie élémentaire, granulométrie, analyses d'images de carottes)

Evaluer l'impact de changements hydro(anthropo)climatiques anciens sur la variation des styles et de
la mobilité des systémes fluviaux (par I'adaptation de la morphologie de la taille et de la sinuosité des
chenaux aux variations des flux liquide et solide, de la cohésion des berges et de la densité et de la
structure des ripisylves)

Identifier les espéces de mollusques aquatiques et hygrophiles patrimoniales (espéces déterminantes
ZNIEFF, especes protégées a la directive Habitat) et de caractériser I'évolution de leur population
depuis I'Holocéne moyen (5/6000 ans),

Evaluer I'impact de changements hydro(anthropo)climatiques anciens sur la biodiversité des annexes
fluviales (par des restitutions paléoécologiques croisées (biomarqueurs : pollens/Npps, macro-restes,
chironomes, diatomées, malacofaunes).

Reconstituer les cycles paléohydrologiques dans 4 fenétres de sous-bassins versants du Rhone (Sadne
en amont de Chalon/Sabne, Basses Terres dauphinoises, basse vallée de I'Isére a Moirans, plaine du
Tricastin) par la recherche du signal de la NAO a partir de I'exploitation et du traitement du signal
d’archives fluviales a séries micro-laminées.

Identifier 'origine atmosphérique des paléo-précipitations (type NAO+ ou -) par |'analyse combinée
des signatures isotopiques de biomarqueurs carbonatés et des sources sédimentaires (analyse
élémentaire et des terres rares).

Evaluer la vulnérabilité des zones humides et de leur fonctionnement face aux modifications
hydroclimatiques du passé (par I'étude de la connectivité des annexes fluviales avec le chenal
principal). Une attention particuliére sera portée aux réponses adaptatives de la ripisylve.

Attendus opérationnels

Des leviers d'action sont en discussion pour communiquer auprées des acteurs du territoire (EPTB Sadne-Doubs
notamment), particulierement intéressés par des informations sur la mobilité pré-canalisation du lit de la Sabne
et I'évolution des risques de crues dans la longue durée. On propose ainsi plusieurs attendus :

Connaitre le suivi sur un temps long de la connectivité des milieux annexes, et des impacts sur les
écosystémes ripicoles et des prairies de la plaine d‘inondation, en se focalisant sur les périodes
d'incision et de réduction des débits d’étiage.

Etablir des liens entre la mobilité passée des chenaux (et la connectivité des annexes en eau) et les
conditions climatiques plus régionales/globales (T°, régime NAO+/-, sécheresse).

Produire des scénarios d’évolution d’habitats dans les annexes fluviales en phase de réchauffement et
d’assechement.

Etablir si la Sabne est corrélée avec le Rhone au niveau des cycles hydroclimatiques du passé (entre
poles océaniques atlantiques ou méditerranéens dominants), ol plus spécifiquement sous controle
unique des flux atmosphériques océaniques atlantiques.

Restituer I'espace de mobilité ou de bon fonctionnement (de méandrage) de la Saéne et du Rhéne
dans le passé, en absence de digues et de barrages, pour augmenter les rares données sur leurs
trajectoires géomorphologiques (études a I'échelle de 3 fenétres/sections de corridors fluviaux).
Restituer la composition floristique de paléo-ripisylves peu anthropisées, pour aider aux enjeux de
restauration actuels.



- Documenter le lien entre fréquences des crues, exhaussement des lits fluviaux dans le passé et
engraissement des plaines alluviales.

DESCRIPTIF DETAILLE

(4000 caractéres espace compris) :

Le bassin rhodanien (97500 km?), fleuve de 810 km de long, le plus puissant fleuve d’Europe (en termes de
débit hydrologique moyen), draine 3 massifs montagnards (Alpes, Jura, Massif Central) et se divise en 8 sous-
bassins versants aux contextes topographiques, lithologiques, écologiques et hydrologiques variés. Le projet
pluri-disciplinaire rétro-Sadne/Rhone se propose d'étudier la trajectoire des socio-écosystemes fluviaux en
comparant temps courts/temps longs dans 4 de ses sous-bassins et en se concentrant sur I'échelle du bras-
mort a celle de la plaine ou au corridor alluvial.

Nous proposons une approche rétrospective dans I'axe Saéne-Rhone (recherche d'analogues hydroclimatiques
anciens et caractérisation des paléo-impacts), fondée sur une approche multi-sites et pluri-disciplinaire de
bras-morts, en ciblant des carottages dans différents sous-bassins aux régimes hydrologiques variés (versus
océanique, alpin-pluvio-nival, méditerranéen) pour identifier (fig.1) :

- (1) la variabilité passée des régimes de crues, de sécheresses et des flux hydrosédimentaires (et leurs
liens avec la NAO, l'oscillation atlantique multidécennale (en lien avec la température de la mer en
surface dans I’Atlantique Nord et la circulation thermohaline) et les périodes a faible irradiation solaire
favorisant des blocages atmosphériques fréquents et persistants (Moffa-Sanchez et al., 2014, Wirth
et al. 2013, Scholz et al. 2012, Knights et al. 2005, Sutton et Hodson, 2005) ;

- (2) leurs impacts sur les biocénoses végétales/animales du passé dans les annexes fluviales
(notamment lors des réchauffements climatiques associés a des encaissements fluviaux et a des
baisses marquées des aquiféres fluviales) (Pont et al. 2003, Sabater 2008, Beauger et al. 2015, Schaale
et al. 2019) et ;

- (3) les changements de stabilité du méandrage en fonction de I'évolution du régime et des débits
hydrologiques, des apports sédimentaires, de la cohésion des berges et de la densité et de la structure
des ripisylves (Nanson and Croke, 1992, Candel et al. 2018, Salvador et Berger 2014, Toonen et al.

2017).
Biodiversité des annexes
(2) Bioccenoses (Arthropodes / Diatomées /
Mollusques / Pollen / Macro-restes )

. Impact sur le temps long i

Paléo précipitations

Découplage signal

(1) ( Cycles, évéenements extrémes,
anthropique / climatique
| tendances long terme)
‘ Impact sur le temps long ‘J_L
\/
Hydrologie Rhéne / Sadne
3) Connectivité || Styles systemes || Mobilité des chenaux
des annexes fluviaux (contraction/rétraction

des lits fluviaux)
Fig.1. schéma interdisciplinaire, diachronique et systémique du projet

L'ajustement du chenal a I'augmentation des flux hydriques (variation de sa largeur, de sa longueur d’onde,
de sa courbure) peut étre en particulier identifié par la combinaison d'études morphologiques de surface
(images Lidar, photos IGN), combinées a des reconnaissances en transects transversaux des paléochenaux a
I'aide d'images géoradars et de carottages en séries (Notebaert et al. 2009, Salvador et Berger 2014, Berger
et al. 2016, Van der Meulen et al. 2020).

Nous proposons ainsi a partir d'une analyse multi-proxies (sédimentologie, géochimie, biomarqueurs), menée
sur de larges plaines alluviales a fort potentiel paléohydrologique, de cibler plusieurs périodes « analogues »
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avec des réchauffements rapides durant I'Holocéne. A ce titre, nous ciblerons nos analyses sur le « petit
optimum médiéval » et la « période romaine chaude » en contexte de forcage anthropique déja avéré (par la
maitrise hydraulique, des impacts sur les sols et la végétation) a I'échelle du bassin rhodanien (Berger et
Brochier 2006). Des événements plus anciens correspondant a des changement climatiques abrupts
mondiaux il y a 3200 et) 4200 ans (« 3.2 et 4.2 events »), en contexte d’anthropisation modérée, seront
également étudiés (Berger et al. sous presse). Le projet ciblera 5 sites pour les 2 années (Avec livrable en
année 3), en favorisant le corridor de la Sadne (2 sites) particulierement sous-documenté, voir oublié par les
études paléohydrologiques publiées (Astrade 1998, Bravard 1990, Argant et al. 2009). Un analogue actuel de
sédiments et de quelques biomargueurs sélectionnés sera mis en place dans 2 ou 3 annexes fluviales pour
étalonner nos indicateurs a des variables connues et quantifiées.

Ce projet s'appuiera notamment sur les premiers résultats du projet ZABR « Contasadne » (coord. par A.
Dabrin, INRAE) pour connaitre les contributions des principaux affluents de la Sadne aux flux de matieres en
suspension et du PCR « Le corridor Sadne-Rhbne au paléo-anthropoceéne » financé par le Ministére de la
culture (DRAC ARA et BFC) pour les aspects plus archéologiques et paléo-hydrauliques.

Le projet Retro-Saéne/Rhéne cherchera ainsi a répondre a plusieurs questions autour de la variabilité
hydrologique du passé, en contextes d‘anthropisation variés: Les modes de la variabilité climato-
atmosphérique naturelle, tels que l'oscillation australe El Nifio (ENSO) et I'oscillation nord-atlantique (NAO),
ont-ils eu un impact dans les changements hydroclimatiques des bassins du Rhone et de la Sabne au cours de
I'Holoceéne ? Les séquences micro-laminées que nous observons de fagon réguliére dans les archives fluviales
des colmatages de bras-morts sont-elles de bonnes proxy paléohydrologiques, représentatives des drivers
paléo-atmosphériques identifiés ? Sont-elles suffisamment régulieres et donc fiables ? Les variations
hydroclimatiques que nous pourrions identifier coincideront-elles avec les variations connues des facteurs de
forcage naturels, tels que les paramétres orbitaux, l'irradiation solaire, les éruptions volcaniques tropicales
explosives et les gaz a effet de serre ? Les changements a I'échelle pluriséculaire impactant le fonctionnement
des hydrosystémes, entre des périodes plus humides et séches, sont-ils cycliques, avec une période quasi-
réguliére, ou non ?

¢ Méthodologie
La démarche proposée s'inscrit dans un va-et-vient entre photo-interprétation, terrain et laboratoire. A la suite
d’'une analyse régressive de plusieurs sections de plaines alluviales (par photographies IGN, cartographies
anciennes, images Lidar), plusieurs trains de méandres fossiles seront choisis pour une approche géophysique
par Géoradar (GPR), par sections transversales, afin de cibler les séquences fluviales les plus favorables
dans les sous bassins de la Sabne, du haut Rhone, du Rhéne moyen et de la basse vallée de I'Isére. Des
carottages tubés seront ensuite effectués dans les 5 fenétres d’étude a l'aide du carottier thermique a
percussion Cobra (section de 50mm) et son extracteur hydraulique (Plateforme OMEAA), en favorisant le
doublage des carottes pour I'analyses des biomarqueurs. Les carottes seront stockées en chambre froide (a
5°C) puis ouvertes et découpées en sections longitudinales, pour étre décrites, photographiées et
échantillonnées pour les analyses multi-proxies, dont les protocoles et apports sont décrits ci-dessous. Des
analyses sédimentologiques et géochimiques seront d’abord réalisées, selon un protocole d’analyse et
une maille d'échantillonnage ou de mesures déja rodés et adaptés a la structure sédimentaire (granulométrie
laser, perte au feu, susceptibilité magnétique, fluorescence X, micro-tamisages) pour décrire les principales
dynamiques et/fou de formation des dépdts (allogénes versus authigénes) et l'origine des sources
sédimentaires.
A partir de comptages sur des demi-sections de carottes réalisés par analyse d’image, l'analyse de la
périodicité des crues sera effectuée a I'aide de traitements par ondelettes (Barriendos et al. 2006, Debret
et al. 2010, Gomez-Martinez et al. 2018, Adolph et al. 2023), grace au chronométre représenté par les archives
fluviales micro-laminées des bras-morts, associé a des modéles dge-profondeur en séries stratifiées (obtenus
sous le logiciel Clam). Le tracage des sources sédimentaires sera effectué au moyen des empreintes
géochimiques obtenues aprés minéralisation acide et analyse par ICP-TQ-MS. Ces empreintes sont d'ores et
déja identifiées sur le Haut Rhone (Bégorre et al. 2021) et sont en cours de construction sur la Sabne (projet
AE/ZABR ContaSaone). Ces approches seront ainsi appliquées sur les carottes sédimentaires pour identifier
les principaux sous-bassins versants contributeurs en MES/sédiments et I'historique des connectivités selon les
périodes. On comparera a titre exploratoire avec les signatures élémentaires obtenues par fluorescence X
(XRF) et Spectroscopie Moyen InfraRouge (SMIR).
L'analyse isotopique (880, 8'3C) des calcites inorganiques et des carbonates biogéniques extraites des
séries laminées permettront de documenter I'évolution temporelle des conditions paléo-hydroclimatiques en
termes de température de I'eau, d’hydrodynamisme et de productivité des environnements fluviaux, a la
suite d’études préliminaires réalisées a la confluence Sadne/Rhone ou dans les alluvions de la moyenne
vallée du Rhone (Bonté 2006, Berger et al. 2016, Gaillot et al. 2019).



Concernant I'étude des biomarqueurs, Franquet (1996), Garcia et laville (2001) ont montré que les larves
de chironomes se répartissent dans le transect transversal des plaines alluviales spécifiquement depuis les
annexes les plus connectées a celles les moins connectées au chenal principal. Gandouin et al (2006) a établi
une typologie directement applicable aux assemblages fossiles et aux capsules céphaliques extraites des
sédiments du passé. Cette typologie a été appliquée dernierement avec succeés par Giame et al (2019) a
Halmyris, dans la plaine alluviales du Danube (Roumanie), permettant de suivre sur plusieurs millénaires I'état
de connectivité du site d’étude avec le bras de Saint-Georges. Les phases de connectivités maximales ont pu
étre ainsi corrélées a des phases de précipitations maximales a I'échelle de I'Europe (Rimbu et al 2002), ou
encore a des épisodes d'activité fluviale accrues sur la Loire (Castanet 2008). La méme méthodologie sera
appliquée sur les plaines du Rhone et de la Sadne afin de préciser les phases de connectivité des annexes
fluviales. Les diatomées, algues microscopiques, compléteront I'analyse des chironomes. Elles permettent de
mettre en évidence des différences entre les bras morts en eau et ceux en phase d‘atterrissement au regard
des communautés les peuplant (Beauger 2011 ; Beauger et al. 2020) mais également de suivre I'évolution de
la vie d'un bras mort depuis sa déconnexion jusqu'a son comblement complet (Ejarque et al. 2014). De par
leur conservation a I'état fossile, les diatomées sont de précieux bio-indicateurs actuels et passés des
conditions hydrologiques. Les contextes alluviaux fournissent de bonnes conditions de sédimentation pour
la conservation des coquilles de mollusques continentaux (Limondin-Lozouet & Moine 2014). Les
assemblages malacologiques représentent un bio-indicateur paléoenvironnemental couramment utilisé pour
restituer la structure de la végétation a I'échelle locale ainsi que les dynamiques des milieux aquatiques (White
et al. 2017). Leur analyse permettra de documenter spatialement la configuration des annexes fluviales et leur
évolution durant Holocéne moyen face aux changements hydrologiques et/ou morphosédimentaires induits
par des forcages climatiques et/ou anthropiques. Dans ce contexte particulier des annexes fluviales, les
données paléomalacologiques fourniront une remarquable fenétre rétrospective de I'histoire biologique des
mollusques. Confronter I'analyse des faunes contemporaines avec les données paléomalacologiques fournira
des arguments robustes pour identifier les espéces les plus vulnérables, et ainsi formuler des lignes directrices
adaptées a la gestion de ces écosystémes aquatiques fragiles et de leur faune associée.

Concernant I'étude des macro-restes botaniques (graines, tiges, racines, feuilles) récupérés apres
tamisage, les contextes privilégiés pour I'étude des macro-restes botaniques sont en général les lacs et les
tourbiéres ol ces bio-indicateurs s'accumulent au cours du temps de fagon calme et se préservent facilement
(Birks, 2017 ; Schoch et al., 1988). Les milieux de dép6t comme les annexes fluviales sont traditionnellement
assez peu documentés, car il s'agit de lieux de dépots temporaires et parfois soumis a des fortes contraintes
hydrologiques (crues) entrainant le déplacement ou l'endommagement des macro-restes. Néanmoins,
plusieurs études récentes ont démontrés qu’a I'aide d’analyses multi-proxies, de datations et d’une étude fine
des macro-restes, les bras morts et les paléo-chenaux peuvent constituer des milieux particuli€rement propices
pour récolter des donneées locales sur I'évolution des écosystémes fluviaux au cours de fenétres temporelles
limitées, récentes (19¢ s. et 20 s.) comme anciennes telles que la période romaine, le Moyen Age ou encore
le Tardiglaciaire (Defive et al., 2018 ; Schaal et al., 2019 ; Schaal et Dendievel, 2021 ; Schaal et Naton, 2021).
Au méme titre que les capsules de chironomes et les macro-restes botaniques, les grains de pollen et les
spores de fougéres et de bryophytes sont conservés au cours du temps dans les remplissages organiques
et gorgés d'eau accumulés dans les annexes fluviales déconnectées. Leur analyse permet de reconstituer
I'histoire de la végétation a différentes échelles, notamment celles de la plaine alluviale et de la ripisylve.
Depuis une vingtaine d'années, d'autres microfossiles non-polliniques (MNP) tels que les restes fongiques
et algaires sont également analysés par les palynologues, apportant des indications complémentaires sur
I'environnement local (e.g. van Geel et Aptroot, 2006), et son degré d’anthropisation (e.g. Gauthier et Jouffroy-
Bapicot 2021). Dans la basse vallée de la Sabne, les données acquises au cours du projet viendront enrichir
et compléter un corpus déja existant, mais isolé (Argant et al. 2011).

LIVRABLES :

1. Carte de la mobilité des lits fluviaux en contextes pré-anthropisés a anthropisés

- 2 sur la Sadne, Basses Terres dauphinoises, Tricastin, Ombilic de Moirans
2. Evaluation des types de forgages climatiques (versus anthropiques) et des effets sur les
communautés
3. Canevas d'évolution possible des ripisylves (fonction des conditions de climat et de style fluvial)
4. Etalonnage des flux hydrosédimentaires et des assemblages de biomarqueurs sur annexes actuelles
5. Liste des périodes de retour des phases d’hydrologie abondante du passé (par traitements du signal :
transformés de fourrier, ondelettes)
6. Degré de complémentarité des biomarqueurs et des marqueurs
sédimentologiques/géochimiques



Attendus opérationnels
Compte tenu des impératifs de gestion des corridors fluviaux de la Saéne et du Rhone, on s‘attachera

particulierement aux livrables suivants en relation avec des acteurs des deux bassins (EPTB Sadne/Doubs,
Réserve Platiére), utiles pour planifier des politiques de gestion de bassin, de protection de la ressource, de
restauration/préservation des milieux aquatique et de prévention des inondations par la :

-Restitution de cycles hydroclimatiques et |'approfondissement de nos connaissances sur les origines
atmosphériques responsables des périodes humides et de crues fréquentes. L'acquisition de données
approfondie des cycles a l'origine des périodes plus humides ou plus séches, des périodes associées a des
crues de haute intensité particulierement morphogénes, est une plus-value envisageable pour ce projet. En
phase avec les configurations climatiques envisagées par le GIEC, elles peuvent servir a une réflexion
prospective sur le suivi et la vulnérabilité des corridors fluviaux et des agglomérations traversées par la Sabne
et le Rhone.

-mesure des impacts des changements paléohydrologiques sur les communautés aquatiques et riveraines
(annexes fluviales, ripisylves, prairies humides). Les périodes de bas étiages et de baisse durable des aquiféres
fluviales du passé serviront d’expérience ou d'analogue, pour estimer leur impact direct sur des communautés
animales ou végétales et identifier des adaptations localement, a I'échelle de I'annexe fluviale ou des berges
proximales.

-mobilité des lits fluviaux pré-court-circuitages contemporains et restitution de leurs espaces de liberté
"naturel". L'identification d'une mobilité dans les corridors fluviaux par le jeu des processus hydrosédimentaires
et de la structure des berges et de la végétation riveraine, de I'adaptation des fleuves a la fluctuation des
débits liquides et solides est attendue. Nous nous attacherons a présenter des hypothéses sur leur origine
(forcages) et a des restitutions paléo-géographiques a I'échelle de plusieurs sections de corridors fluviaux de
la Sadne et du Rhéne pouvant servir d’'exemple concréts, en domaine peu a non contraint/artificialisé.

Le schéma systémique suivant résume lintégration des acteurs scientifiques et opérationnels, des objets
d’étude, des dimensions spatio-temporelles et des démarches pour alimenter les thématiques affichées.

ObJECfIfS operahonnels Evolution temporelle des populations d’espéces

Biodiversité des annexes Restauration protégées (mollusques)
(Arthropodes / Diatomées / » & » composition floristique de la ripisylve/prairies
Mollusques / végétation ) conservation humides en contexte peu anthropisé ?
Mobilité pré- Focus périodes d’incisions et
Connectivité o . , ) . L Scénarios d’évolution
canalisation Saone réduction des débits d’étiages
des annexes d’habitats
Evolution des risques 2
" 3 Liens T°, NAO et aridité ? (RC et assechement)
Mobilité des
geces Et forgages sur sols/paysages
chenaux Réserve
= Trajectoires
Platiére/ Espaces de mobilités ou de bon fonctionnement (R/S)
X . géomorphologiques
Systemes Péage du en absences de digues et de canaux ?
: paléochenaux
fluviaux Roussillon

Liens fréquences crues, exhaussement des lits & engraissement PA ?

Proposition d'un comité de pilotage

Afin de mener a bien les nombreux objectifs du projet, dans le cadre d’'une équipe élargie, dans les 5 fenétres
proposées, nous proposons d’associer un comité de suivi qui se réunira de fagon périodique tous les 6 mois a
partir de début 2025. Il pourrait associer un membre de I’Agence de I'eau (B.Terrier); un membre de la
direction scientifique de la ZABR (N. Lamouroux /L. Simon); A.Clemens de la cellule animation
valorisation de la ZABR; un responsable du théme CCR (E. Sauquet); 1 membre de I'EPTB Sadne et
Doubs (C.Borget), 1 membre ainsi que 1 responsable par secteur de I'équipe du projet (E.Gandouin :
Sabne moyenne, AM Dendievel (Sabne avale), PG Salvador (Isére a Moirans), JF Berger (plaine du Tricastin
et Basses Terres dauphinoises). Ce comité veillera au calendrier des actions proposées, a l'avancée des
analyses pluri-disciplinaires (via notamment le CDD recruté et les masters) et au respect des objectifs initiaux
en termes de rendus de livrables et d‘attendus opérationnels. Un workshop en pléniére sera également
organisé a mi-chemin du projet ZABR, pour une restitution collective des premiers résultats.




Le tableau suivant résume notre position de vigilance sur les verrous scientifiques et opérationnels et le respect
du calendrier opérationnel.

Vigilance sur les verrous scientifiques/opérationnels

CODIR + ANIM. ZABR. RESP. Respect du planning / délivrables

COMITE DE

» CCR +RESP. TACHES + EPIB +
Res. Roussillon + AERMC

Respects / Ajustement des

PILOTAGE

attendus opérationnels

WORKSHOP ' Résultats en commun

Multi-TACHES »

(mi-parcours) Approche intégrative

Réduction des colits

Consortium expérimenté /
COUT MULTI- AUITRES'
» Connaissances préliminaires du bassin

ANALYSES PROJEIS

Approche comparative multi-échelles:

section/bassin/régionale/globale

DUREE DU PROJET:
- Date de début : 1/01/2025
- Date defin : 31/06/2027
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