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PROGRAMME

SUPPORTS D'INTERVENTIONS

® Introduction et tour de table

Les cours d’eau : révélateurs de la vulnérabilité des bassins versants aux changements globaux.
F. Moatar

Estimation des temps de transfert de I'azote dans les captages AEP et analyse de scénarios futurs. Proposition de projet.
F. Curie

ARPEGES, méthode de diagnostic du potentiel de contamination des eaux de surface par les pesticides, élaborée a I'échelle nationale.
N. Carluer, V. Gouy-Boussade

CONTASaone : Evaluation de la distribution, des sources et des flux de contaminants a I'échelle du bassin versant de la Sadne.
A. Chiffre, A. Dabrin, F. Degiorgi

Stratégie d’échantillonnage et d’analyses ciblées et non ciblées pour caractériser la contamination d’'une parcelle viticole aux pesticides et produits de
transformation associés, connus ou encore inconnus.
C. Margoum

° Suivi de la qualité de ruisseaux de téte et bassin de la Sadne.
M-N. Pons



PROGRAMME

SUPPORTS D'INTERVENTIONS

® ANR INFLue : Impact de la navigation FLUviale sur 'Environnement effet des vagues générées par les navires sur I'érosion des berges et des canaux.
D. Calluaud
Premiers résultats du dispositif de mesure de I'ancrage de la végétation aquatique.

S. Puijalon
BiodiverSaone : role de I'hétérogénéité des habitats dans la résistance biotique aux espéces invasives et le maintien des espéces autochtones dans la Sadne et ses

milieux annexes.
L. Bollache, F-X. Dechaume-Moncharmont

Projet Collectif de Recherche - Trajectoires de 'Hydrosystéme Sadne-Rhone : Premiers résultats sur la Tille et la Grande Sadne.

.A-M. Dendeviel, I. Jouffroy-Bapicot, D. Sordoillet, J-F. Berger

PY Campagne de recherche interdisciplinaire sur la Sadne mélant géosciences, géographie, sociologie et anthropologie de I'environnement, sur la Saéne puis le Rhone.
A. Resit, V. Brochet - Association Juste2deg

¢ Circuits du capital et généalogie des transformations socio-écologiques de la petite Sadne.
E. Comby, E. Garnier, Y-F. Le Lay

Enquéter sur les représentations et les perceptions du changement climatique dans le Val de Sadne. Des théories en sciences humaines et sociales a un diagnostic

territorialisé.
N. Brosse, E. Comby et Y-F. Le Lay

® Temps d’échange sur la construction de la dynamique scientifique Sadne.
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Le cadre scienftifigue Sadne

3 délégués scientifiques :

- Loic Bollache, Chronoenvironnement - Uni. BFC

- Francois-Xavier Dechaume-Montcharmon, LEHNA - Uni. Lyon

- Florentina Moatar, INRAE RiverlLy

1 séminaire scientifique annuel :
- 25 avril 2023, 18 scientifiques
- 9 avril 2024, 32 scientifiques

Gouvernance :

- Bureau Sadéne (AERMC Besancon, AERMC siege, DREAL AURA et BFC, Région BFC, VNF, EPTB Sadne Doubs, OFB,
GRAIE)
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Le questionnaire « Sadne » 2020

Développer la connaissance sur la Saone, oui mais pour quoi ?

Constat : peu de projets de recherche surla Sabne

Objectif : recenser les besoins de connaissance des acteurs du Val de Sadne et des scientifigues pour batir un
programme de connaissances scientifiques et opérationnelles

Initiateurs : le comité de riviere du Contrat Sadne et les partenaires du Plan Rhéne-Sadne

Réalisation : ETPB Sadne Doubs, GRAIE

Eté 2020 :
450 personnes consultées / 100 reponses dont 22 chercheurs Données biologiques
expression d'intérét sur 20 questions fermées sur 6 thématiques Quoité deleau
3 suggestions libres possibles Lit mineur
Lit magjeur

Approches croisées /
observatoire
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Le questionnaire « Saone » 2020

PFOPOS”‘O"‘S De nouveaux sujets sont apparus parmi les 218 propositions :
libres . N . e
- La gestion quantitative de la ressource en eau pour répondre aux différents usages
- La nécessaire cohabitation entre usages et la communication de leurs impacts
- L'entretien des berges et rives (qualité des eaux, paysage, « nettoyage »)
- Larestauration physique au-delda du lit mineur, incluant les affluents proches et confluences

- La qualité de I'eau du point de vue des sources de contamination et les effets sur les milieux

36 sujets proposés par les chercheurs :

nombre de propositions
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« Ca Saone » 2022

Face au changement climatique, nous sonnons l'alerte « Ca Sadéne »

- Evenement politigue en ligne le 3 Février 2022

- Fait suite d une démarche : Comités thématiques, publication d’'une tribune cosignée par un collectif d'élus, « Ca Sadne »,
livre blanc, une campagne de sensibilisation du grand public

- Réunissant élus, experts, secteur agricole, secteur industriel et acteurs de la societé civile

- Objectifs :

- Informeret interpeler les acteurs politiques sur les enjeux liés aux changements climatiques

- Initier une vision politique & 15-20 ans pour la vallée de la Saéne
- Sensibiliser et mobiliser le plus grand nombre autour des enjeux actuels et futurs liés au changement climatique

- 4 tables rondes autour d'un theme présenté par un(e) scientifique
- Lesimpacts du changement climatique dans le Val de Saéne. P. Amiotte-Suchet (Biogéosciences)
- Déreglement climatique : le Val de Sadne sera-t-il plus concerné dans les prochaines années 2 E. Lebarbu (DREAL)
- Etsila qualité de I'eau donnait envie de s'y baigner 2 M. Coquery (INRAE Riverly)
- La Sadne: I'une des dernieres rivieres de plaine vivante en Europe, mais pour combien de temps 2 T. Changeux (MIO)
- Aménager durablementle Val de Sadne: tous d'accord 2 C. Borget (EPTB Sadne Doubs)

- 4 notes d’enjeux



Strategies regionales

Plan Rhone-Sadne (2021-2027)
- Stratégie interrégionale d’aménagement durable des territoires autour du Rhdéne et de la Sadne

- Objectif principal: la transition écologique et climatique des activités et des territoires

- Oirientations et volets thématiques

Contrat de riviere axe Sadne, corridor alluvial et territoires associés (2022-2024)

- Conftrat technique et financier d’engagement collectif

- Objectifs collectifs fraduits en programme d’actions en faveur de la restauration des rivieres et milieux aquatiques du Val
de Sadne



Manifestations d'interét pour la recherche

EPTB SD :
- Quels sont les effets du batillage de la navigation sur la végétation aquatique / platis 2

- Dresser I'état des lieux de laripisylve actuelle en berges en vue de penser leur adaptation/gestion future au
changement climatique (reconnaissance automatique des especes...).

VNF :
- Construction d'une étude a poser d'ici fin 2024 avec le BRGM Montpellier (validation) :

Quelle est linfluence potentielle d'un barrage mobile (grande Sadne) sur les niveaux piézométriques et en riviere en
étiage 2 Quelrdle et bénéfices dans la reconnexion et le maintien en eau de milieux naturels d'intérét 2 Quelles
modifications envisager dans la gestion de ce type d’ouvrage ¢

Pécheurs professionnels :

- Projet de recherche abandonné APECOSadne « Etude sur les causes des évolutions de biomasses sur la Saéne aval »,
Thomas Changeux, Evelyne Franquet
Modeéle trophigue pour mieux comprendre le fonctionnement écologique de la Saéne aval

Suivinational de la péche aux engins (SNPE) 1988-2005, données statistiques personnelles de certains pécheurs professionnels (post 2005)



Programme du aire

8h30 Accueil

9h Introduction et tour de table Présenter des actions de recherche
e e homoer ente v

9h15 F. Moatar, "Les cours d'eau : révélateurs de la vulnérabilité des bassins versants aux changements globaux" changer enire vous

ohas F. Curie, "Estimation des temps de transfert de I'azote dans les captages AEP et analyse de scénarios futurs. Discuter et avancersur les axes de recherche

Proposition de projet.”

N. Carluer, V. Gouy-Boussade, "ARPEGES, méthode de diagnostic du potentiel de contamination des eaux de surface

9h55 . % .
par les pesticides, élaborée a |'échelle nationale."

A. Chiffre, A. Dabrin, F. Degiorgi, "CONTASaone : Evaluation de la distribution, des sources et des flux de

10n15 contaminants a I'échelle du bassin versant de la Saone"

10h35 Pause
13h45 L. Bollache, F-X. Dechaume-Moncharmont, "BiodiverSadne : role de I'hétérogénéité des habitats dans la résistance

C. Margoum, "Stratégie d’échantillonnage et d'analyses ciblées et non ciblées pour caractériser la contamination biotique aux especes invasives et le maintien des especes autochtones dans la Sadne et ses milieux annexes.”

11h i o i : L :
d’une parcelle viticole aux pesticides et produits de transformation associés, connus ou encore inconnus."
14h05 A-M. Dendievel, I. Jouffroy-Bapicot, D. Sordoillet, J-F. Berger, « Projet Collectif de Recherche - Trajectoires de
11h20 M-N. Pons, "Suivi de la qualité de ruisseaux de téte de bassin de la Saéne." I’'Hydrosystéme Sadne-Rhone : Premiers résultats sur la Tille et la Grande Sadne »
11hao O Calluaud, “ANR INFIUE : Impact de le Navigation FLUviale sur I'Environnement effet des vagues générées par les 14h25 A. Reist, V. Brochet - Association Juste2deg, "Campagne de recherche interdisciplinaire sur la Sadne mélant
navires sur I'érosion des berges et des canaux” géosciences, geographie, sociologie et anthropologie de I'environnement, sur la Sadne puis le Rhone."
12h S. Puijalon, "Premiers résultats du dispositif de mesure de I'ancrage de la végétation aquatique.” 14h4s E. Comby, E. Garnier, Y.-F. Le Lay, "Circuits du capital et généalogie des transformations socio-écologiques de la

petite Sadne."

12h30 Déjeuner

N. Brosse, E. Comby et Y.-F. Le Lay, "PARASCC : Enquéter sur les représentations et les perceptions du changement
15h05  climatique dans le Val de Sadne, Des théories en sciences humaines et sociales a un diagnostic territorialisé" (com
méthodo + théories et questions liées + |'échantillonnage + point d'étape sur l'enquéte)

15h25 Pause

15h50  Temps d'échange sur la construction de la dynamique scientifique Sadne.

17h Fin de la journée



Temps d'échange graie

EAU & TERRITOIRES

La gquestion structurante proposée serait donc :
Quels sont les impacts du changement climatique sur le socio-écosysteme de la Sadne ? Quelle est sa
résilience ?

Les futures recherches s'organiseraient autour de 4 themes :

changement climatique / qualité de I'eau / biodiversité / sciences humaines et sociales
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Les 22 chercheur(se)s avaient ainsi préféré...

Intérét général pour les 20 questions prioritaires
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01 Quel est et sera "impact du changement climatigue sur la quantité . . O O ‘ O Q O
et la qualité de 'eau, des milieux naturels, des usages ?
Quelle est la résilience des milieux du Val de Sadne O O ‘ . . ‘ Q .
Q2 aux effets du changement climatique ?
Quels sont les impacts des flux polluants sur les eaux souterraines et @ Q . 0 C 0 G ‘

[o4]

o]

Q3 superficielles du Val de Sadne 7 Quels sont les apports au Rhone ?
Quelles solutions pour limiter les apports d’engrais et/ou de produits ‘ . . Q 0 O ‘ _ 7 1
Q4 phytosanitaires et restaurer la qualite de 'eau ? -
5 Quelle est I'évolution des peuplements ordinaires du Val de Sadne ‘ 0 ‘ . Q _ 8 1
Q et des espéces emblématiques ? -
Quelles nouvelles productions agricoles industrielles . ' ’ O ‘ O O _ 9 _ 1
Q6 a fortes valeurs ajoutées économiques et environnementales ?
Quels roles ont les annexes aguatiques(lones) et les hauts fonds (platis) ‘ ‘ ‘ ‘ . Q Q _ 10 1
Q7 sur le fonctionnement hydro-écologique global de la Sadne ? -
Q8 Quelles sont les capacités de stockage . O 0 ' ‘ O O _ 10 1
des zones humides tampons ? -
Q9 Quel est I'impact de la navigation (batillage, dragage...) sur la qualité de ‘ O O Q _ 7 _ 1
I’eau 7 sur I"érosion des berges ? sur les habitats naturels et les espéces ?
Q10 La restauration de lit mineur de la Sadne et de ses lones : . . . O O ‘ Q _ 8 - 1
quelles solutions ? quels colits ? quelle faisabilité ? quel suivi ?
011 Quel est I'impact des casiers d'inondation et de leur gestion . . 0 O Q . 0 _ - _
sur les milieux naturels et leurs. usages ?
Q12 Les sédiments fins de la Sadne : quel transfert 7 quel taux de sédimentation @ . O ' ' . . _ s

et de comblement des bras morts ? quelles préconisations de gestion ?

Q13 Quel observatoire opérationnel multithématique Q . .
sur le Val de Sadne ?
Q14 Quels sont les impacts des activités et des inondations dans le lit majeur . ‘ ‘ . O
sur la potabilité des eaux brutes (ou alimentation en eau potable) ?
Q15 Les espéces exotiques envahissantes . ' O . O
végétales et animales)
Q16 Quelle est la représentation de la pollution, de la qualité de |'eau . O ‘ . O
pour les usagers de la Sadne ?
Q17 Quelle est l"acceptation soclale/économique de l'inondabilité hivernale . Q ‘ O ‘ . ‘
du lit majeur de la Sadne et de ses caslers agricoles ?
Q18 La gouvernance de la Sadne, . O . . ‘
un atout pour le territoire ? x
Q19  Quels sont les projets de territoire en lien avec la restauration du Val de . O ‘ ‘
Saone ? Sont-il créateurs d’une identité « Val de Sadne » ?

Q20 Quelle image ont les habitants ‘ . . ‘ ‘
et usagers de la Saone ? :
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Face au changement climatique,
nous sonnons lalerte :

3 Février 2022

¢aSaone

Particularités de la Saéne

Enjeux spécifiques

Enjeu principal : Quantité d’eau

- des inondations lentes et longues (plusieurs semaines)

- les vastes champs d'inondation permettent au pic de crue du Doubs
de passer avant celui de la Sabdne, ainsi que celui du Rhéne

- des digues avec vannages formant des casiers agricoles en aval du
Doubs (XIX*™ s.) protégeant les parcelles agricoles des petites crues

- un régime saisonnier trés contrasté en partie dissimulé par les
ouvrages de régulation de la navigation

- des ouvrages de navigation (VNF) maintiennent artificiellement des
niveaux constants et n‘ont pas d'impact sur les crues

- une alimentation en eau potable trés dépendante des ressources en
eau souterraine majoritairement alluviale

- les ressources en eau souterraine de la Haute Saéne sont mal
connues et vulnérables

Une forte inondabilité du fond de vallée

D’importantes ressources en eau souterraine

- la protection de nombreuses activités et personnes, quelle gue soit
I'importance des crues (protection des terres agricoles (petites crues),
des villages et infrastructures (<10 ans), des villes (>50 ans))

- des questions récurrentes se font entendre sur Pévolution de la
dynamique des crues de la Sadne, percues comme plus rapides

- la gestion des casiers via leurs ouvrages lors des petites crues pour les
parcelles agricoles, la protection des captages, I'espace de bon
fonctionnement de la riviére, la connexion des milieux

- le soutien des étiages sévéres par les ouvrages de régulation de la
navigation

- des étiages historiques (2018 a 2020) avec assecs de sources, puits en
plaine et déconnection de zones humides

- le maintien des niveaux d'eau pour la navigation

- la gestion spécifique des niveaux d’eau durant les petites crues entre
les ouvrages de Pagny et Charnay pour limiter le risque de crue sur les
terres agricoles

- une augmentation des besoins en eau souterraine dans un contexte de
raréfaction : bilans hydrologiques des nappes avec des niveaux trés bas
ou a la baisse, assecs de sources

- la préservation de la ressource pour 'eau potable sur les 58 zones
stratégiques identifiées

Enjeu principal : Qualité des eaux

- des eaux superficielles dans un état mauvais, médiocre ou moyen
pour 85 a 100% des stations mesurées, soit une

situation moins bonne que celle de 'ensemble du bassin Rhéne
Méditerranée

- une contamination des eaux de plus en plus marquée vers l'aval

- des eaux superficielles ol les herbicides sont les plus fréquemment
détectés

- des eaux superficielles ot les pesticides sont les plus récurrents

- des eaux souterraines ol 80% des 25 stations de mesure avec une
teneur moyenne en nitrate inférieure ou égale & 25 mg/l, soit une
situation globalement meilleure que sur 'ensemble du bassin Rhéne
Meéditerranée

- des eaux souterraines avec des dépassements de la norme d’eau
potable fréquemment liés & des herbicides

- une qualité des eaux souterraines en accord avec la production d'eau
potable

Enjeu principal : Ressources

naturelles et patrimoniales

- une trés plate et large plaine inondable caractérisée par des prairies
inondables et les espéces remarquables associées

- un corridor biologique nord-sud encore préservé mais sous pression

- un lit mineur riche en habitats variés (platis, I6nes, fles) et en espéces
remarquables mais qui régressent

Des ressources naturelles et patrimoniales de premier ordre

- le maintien des prairies inondables malgré leur fragmentation liée a
I'aménagement, a la remise en culture des parcelles, et le maintien de
leur caractére inondable en lien avec la gestion des ouvrages
hydrauliques des casiers

- la continuité piscicole malgré les ouvrages de régulation pour la
navigation et seuils

- le développement de plusieurs espéces exotiques envahissantes

- le maintien de ces milieux malgré les pressions existantes (navigation)
et historiques (graviéres)

Enjeu principal : Développement

et aménagement

- un territoire amont majoritairement agricole ou naturel

- une urbanisation inégale plutét sur la moitié sud

- un cours d’eau aménagé pour la navigation sur 85% de son linéaire (27
barrages, 21 écluses) pour le transport fluvial et la plaisance créant des
portions du lit court-circuitée ou « délaissées »

- des activités économigues multiples : industries, graviéres, péche
professionnelle, tourisme et loisir

De . R =
Un développement urbain qui s'accroit vers le Sud de la vallée

- le maintien des prairies de fauche ou de péture malgré la diminution
des exploitations d'élevage

- la préservation des espaces naturels face aux pressions d’urbanisation

Une nouvelle ambition : la transition
écologique et climatique des activités et
des territoires

2021-2027

Plan-.
Rhone
Sadne

4 ORIENTATIONS

Développer le transport fluvial et sa mutation

Favoriser les innovations et les dynamiques économiques liées a la
transition écologique et énergétique I ‘

Développer la résilience des territoires et de leurs activités économiques
face aurisque d’inondation h

Préserver et restaurer en qualité comme en quantité ilieuxet
les ressources P o
7 VOLETS THEMATIQUES

Volet 1 - Favoriser la résilience des territoires et des activités face aux
inondations

Agir sur l’aléa en sécurisant les systemes de protection / Réduire la vulnérabilité des
territoires et activités / Mieux vivre avec le risque

Volet 2 - Développer un transport fluvial performant et écologique
Promouvoir et prospecter / Accompagner la transition énergétique, écologique et numérique du
transport et des ports / Moderniser les infrastructures fluviales et multimodales

Volet 3 - Restaurer la biodiversité et la qualité de Ueau et préserver 'équilibre
quantitatif

Améliorer la connaissance au service des gestionnaires / Préserver 'équilibre quantitatif face au
CC en maitrisant les prélevements / Réduire les pollutions par les substances toxiques d’origine
industrielle et domestique / Restaurer la morphologie fluviale et la continuité écologique /
Préserver et restaurer les zones humides, les annexes fluviales ainsi que la biodiversité

Volet 4 - Développer un tourisme durable au profit des territoires le long de ’axe
Contribuer & la transition écologique et sociale de 'axe Rhéne-Sadne / Participer au
développement économique des territoires / Améliorer la capacité et la qualité des infrastructures
et services pour Uaccueil des bateaux et des vélos / Structurer la gouvernance a différentes
échelles

Volet 5 - Favoriser la transition énergétique et ’écologie industrielle et

territoriale autour du fleuve et de son affluent principal

Baisser la consommation énergétique notamment fossile, et augmenter la production d’énergie
renouvelable / Augmenter le nombre d’entreprises inscrites dans une démarche d’économie
circulaire et baisser sensiblement les impacts

Volet 6 : Accompagner Pagriculture rhodanienne dans son adaptation
au changement climatique

Volet 7 : Poursuivre les actions transversales de recherche, d’éducation au
territoire liées au fleuve et a son affluent principal, de projets de territoire, de
communication et d’appui a la gouvernance de l'axe

contratm

16)NE

corridor alluvial & territoires associés

2022-2024

5 OBJECTIFS

Mettre en ceuvre les mesures opérationnelles du
SDAGE 2022-2027 pour le grand cycle de U'eau

Acquérir des éléments de connaissances
permettant ’élaboration de stratégies d’actions
territoriales et la préparation d’une future
programmation pluriannuelle de travaux a compter
de 2025

Développer la connaissance générale appliquée a
l'axe

Préserver/restaurer des ressources stratégiques du
Valde Sadne

Coconstruire un projet territorial pour le Val de
Sabne pour les 20 prochaines années croisant les
approches sociales, économiques et
environnementales dans un contexte de
nécessaire adaptation au changement climatique
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> Les cours d’eau : révélateurs de
la vulnérabilité des bassins
versants aux changements
globaux

Florentina MOATAR et collaborateurs
RiverLy, INRAE, Lyon, France

florentina.moatar@inrae.fr
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> Deuxgrandsenjeux du bassinde la Sadne 7.

y !

-

¥ ::

/
Vulnérabilite des cours d’eau au Yoo
changement climatique (débits, S/ F ' { Debits moyens simutes
7 ) \ . ;r ,-’. J-2000
tempeératures de I'eau, oxygene dissous) &

Les temps de réponse et les retentions
contrastés des bassins versants aux
pollutions diffuses (qualité de I'eau)si

Projet (résultats préliminaires)

Vaches
Production lait

viticulture &%

Exploitations
mélangées

INRAZ

OTEX



> Sousinfluences climatiques e

1990-2020 : valeurs moyennes (Q5% - Q95%) i
Températures atmosphériques : 10.4°C(7.3-11.8) - * a
Précipitations annuelles (P) : 1090 mm/an (813-1612) I B *
L Demmste R
Evapotranspiration potentielle (ETP) : 672 mm/an (604 —739) HEE oo m E:
it R — S
P/ETP :1.64(1.12-2.45) N EAe i"
it A
4 i S i
'F ETO (mm/an) :
Précipitation (mm/fan) T s65-635 B = = B B Ratio PfETO
751 -850 [ : 635-670 [ A et 0.98-1,05 [
850-950 &70-705 [ =0 EEEE 105-1.25 []
250-1200 3 ] 705- 740 EE SEEEESE 1,25-1,45 [
1200 - 1450 [ 740-823 B iEEEERE 1,45-1,65 [0
14501700 i e 1,65-1,85 [
1700-2174 N = i 1.85- 2,05 [EH
SAFRAN (Météo-France) i?; ' ol —

0 50 100 km 0 50 100 km
I o 50 100 km ﬁ




2> Débitsactuelsdes coursd’eau

1990-2020 : valeurs moyennes
Simulations J-2000

Observations — chroniques long-terme
Makaho : https://makaho.sk8.inrae.fr/

U1004010 - L'Ognon a Servance [Fourguenons]

BU La"Eud A s s ¥ i V.2 s
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-
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3 [ ] ] .” — = - = L ] LN ] ™
a® o [ e 2 ] ' a
2 ] ™ o L] e @ ™
2
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U4644010 - LAzergues a Lozanne
521 x 102 [mistan?] -0.73 [%.an]
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() 800-1000
@ 1000-1200 P.5

These Léo Rouchy @ 1200-1380



e J-2000 Rho6ne

> Changementdes débitsau milieudu XXl siécle - mode
2041-2070 par rapport a 1976-2005, moyenne des 19 projections climatiques

QJXA10

2041-2070

. QMNAS
Etiages Crues
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J. Bonneau, F. Branger, E. Sauquetet al

INRAS



> Sensibilité différente des cours d’eau au réchauffement
atmosphérique
» Définition des indicateurs hydrologiques et thermiques

« Evolution spatiale des indicateurs en fonction de la lithologie du bassin
* Evolution long-terme de |la température de la Sabne Aval

Données :

2010-2020

« 91 stations hydrologigues
Source : Banque HYDRO

« 342 stations thermiques
Source : DREAL, OFB, FD
» 44 stations couplées

1977 — 2023

[ Bassin versant Sadne

Lithologie simplifiée
Il Alluvions
B Argiles et mames

@® Hydrology
O Temperature

Socle . B
oth
I Caicaires fracturés

B Systéme karstique

« 1 station thermique
Source : EDF - DTG 5



> Quelsindicateursthermiques ?
Baséssurles évolutions saisonnieres de la température de |'eau

de laSadnea Macon

Source : données EDF

Teau °C
30 1977 - 1984

25

[ 56 jours

20

ﬂ_ t i i i i : i i i i : i i i i : i i i i : i i i i : i i i i :
Janv.  mars mai jul sept nov dec

—Teau_1977 —Teau_1978 Teau_1979 Teau_1980
—Teau_1981 —Teau_1982 —Teau_1983 —Teau_1984

Moyenne 30 jours consécutifs les plus chaud

1977 - 1984 23.3°C

Nb max de jours consécutifs avec T eau > 20°C
56 jours

15°¢ Amplitude thermique annuelle p.8



> Quelsindicateursthermiques ?
Baséssurles évolutions saisonnieres de la température de |'eau
de laSadnea Macon

Source : données EDF

Teau °C Teau °C
30 1977 - 1984 30 2015-2022
53 [ 25
56 jours
20 20

ﬂ_ llllllllllllll : i i i : i i i i : i i i i : n

Janv.  mars mai jul sept nov dec Janv. mars mai jul sept nov dec
—Teau_1977 —Teau_1978 — Teau_1979— Teau_1980 ——Teau_2022 —Teau_2021 Teau_2020 Teau_2019
—Teau_1981 —Teau_1982 —Teau_1983 —Teau_1984 —Teau_2018 —Teau_2017 —Teau_2016—Teau_2015

Moyenne 30 jours consécutifs les plus chaud

1977 - 1984 23:3°C 26°C 5015-2022
Nb max de jours consécutifs avec T eau> 20°C

56 jours 110 jours

. . P.9
15°C Amplitude thermique annuelle 18°C



2 Quelsindicateursthermiques ?
Baséssurlesécartsavecla température de 'air

Sabne a Macon Pente (TS = sensibilité thermique)
T°C eau X°C pour une augmentation de 1°C de
La température atmosphérique

J
am]

F Teau = 1.01 Tair + 2.6
R*=0.92

Ordonnée a l'origine
Température de I'eau quand la
température atmosphérique = 0°C

Cusancin a Baume-les-Dames

20
-

Teau =0.26 Tair + 8.2
R2=0.78

25 1

TS sensibilité thermique : 1°C

Ordonnée a l'origine : 2.6°C

Régime 1, « chaud et tres variable »




> Controlelithologique de Iindicateur « sensibilité
thermique

TS (-)
+ eaux
. @ o0-02
souterraines
() 02-04

() 04-0.6
= eaux

souterraine@ 0.6-0.8
@ o0s-112

Karst
Calcaires fracturés

E= Socle

Argiles et marnes

\ Rouchy et al, en cours

Les rivieres drainant des roches karstiques
sont moins sensibles au réchauffement

/ atmosphérique, au contraire des riviéres
sur marnes et argiles p. 11




2 Quelsindicateurs hydrologiques ?
Signatures représentatives des contributions souterraines

g F||| ﬂ-l-“‘ |l r-|u-|r-||| "FI IFTITFI'I K |||'|| '|' | 7 1y I‘ |‘l"‘||| "ml || |||1| II‘I || -I ||| |||| [ || I rl v ||| 1||r|- ||1| |H'-|- I“I““Flr |I~||-||q *
¥
% | Coefficientde _ Débit total
Ruissellement — précipitations
Courbe classee des deébits
— Précipitations indice de _ Q1-Q10
B Débit de base concavité Q10-Q99
I Débit total =z
a8
Q90 Q90 = Débit d’étiage
Débit de base : :
% Baseflow Index = Dé&bit total ’ Frobabilts de dépassement )
o

Baseflow Magnitude

Temps (1an)

R h |, en r
INRA ouchy et al, en cours

p. 12



Dim2 (20.5%)

> Signatures hydrologiques et thermiques complémentaires

Permettent distinguer des stations avec des sensibilités différentes
au changement climatique

PCA - Hydrological and thermal signatures ’axe 1 détermine les
signatures thermiques
(50%) — groupe stations
Karst

BFmag | o L'axe 2 (20%) détermine
les signatures

i
—_?’-—ﬂdﬁ_-_-ﬂ-ﬁh‘-_—-ﬁ-ﬁn-
L]

A . ° hydrologiques — groupe
i e _— stations Argiles, marnes
~__ thological classes
o | e ° S @ Les signatures
fmmmmem e fogs - ol thermiques séparent
\ ¥ed Limesione . . 7
.4 3 . %Pmume mieux le jeu de donnees
i que les signatures
; hydrologiques
; ol “ Les deux types de
T sighatures sont
| complémentaires
| o
: J ! 5 Rouchy et al, en cours p.13

Dim1 (50.9%)



> Extrapolation a I’échelle du réseau hydrographique

de la métrigue Twmax30j

Extrapolation Twmax30J (Projet TIGRE)
(extrait échelle nationale)

En fonction des caractéristiques
Bassins versants

Teau30JMax
— <14
— 14-16
16- 18
18- 20
——20-22
— >22

Tw30D (°C)
@ s-10
(O 10-14
() 14-18
O 18-22

@ 22-2656

50 Kilométres

Beaufort et al, 2022




as,numeric(as.characterdata i, 2]))

Auvgmentation maximale de températune {°C)

25

20

15

10

20

15

10

Meétrigues de variation fine de la température
conséquences sur les especes piscicoles (HEATWAVES)
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Profilen long des métriques de variation fine de la température
tracages dessources/ conséguences communautés
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> Hypoxies : assechements et remise en eau

cha031 ] . ]
drying patterns leading to hypoxia
L i carrat harpassonne chateau de donz
100 94
B+
8 3{ T T B
80 0
charpassonne moulin marcel coise aval rieu
= ]
@ 60 - 9
E‘ F E 64
o) o I .
5 4 E 0-
doise fontbenne aval
L]
20 | Fa
loise essertine en donzy loise feurs
Apr 2020 May 2020 Jun 2020 Jul 2020 Aug 2020 aep 2020
9 -
B
. . 34
Perspectives :
Contents lists available at ScienceDirect
Ecological Indicators
V4 . .
Prédiction des :
ELSEVIER journal homepage: www.elsevier.com/locate/ecolind

assechements
Et des hypoxies

Hypoxia is common in temperate headwaters and driven by
hydrological extremes

IN R M Jacob S. Diamond ™, Florentina Moatar ”, Rémi Recoura-Massaquant >, Arnaud Chaumot?,
Jay Zarnetske °, Laurent Valette®, Gilles Pinay°

* RiverLy, INRAE, Cenire de Lyon-Grenoble Auvergne-Rhone-Alpes, 69100, France
® Department of Earth and Enviy 1 Sci , Michigan State University, East Lansing, MI, USA

© Environnement, Ville & Sociéte (EVS UMR5600), Centre National de la Recherche Scientifique (CNRS), Lyon, France




> Projet: pressions et réponses aux pollutionsd iffuses
(temps de réponse, retentions) 2y

Framing classification by Otex

B Dairy cattle

[ Other field crops

' B Becf cattie

B Cereals and/or oilseeds

[_] Combinations of granivores (pigs
[ Equidae and/or other herbivores
[ Flowers and/or various horticulture
Bl Mixed cattle

[ Mixed farming and/or mixed livestock farmirn
B Foultry

[E=] Sheep or goats

] Vegetables or mushrooms

[ viticulture

[ Unclassified

e Quantification des entrées (Cassis-
N, P ...

« Temps de réponse entre les entrées
et les sorties des milieux

e Retentions dans les bassins
versants

60

* Retentions dans les cours d’eau =] " s
an| LA
Nutr Cycl Agroecosyst 0

DOI 10.1007/s10705-016-9814-x

ORIGINAL ARTICLE

DA DN DDA D N D D B NP O A D AN DO A DN OA D NS, D ALD

NI NN N

FPERFEL LSS S FFFPELLELELEELF TS
Year

Annual agricultural N surplus in France over a 70-year

period Ishimwe C., stage INRAE .8
Doctorat Univ. New Hampshire P
C. Poisvert(®- F. Curie - F. Moatar



P Réponsescontrastés des bassinsversants aux pollutions diffuses

N surplus and N loads over time

Doubs - Morteau
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ARTIL

Annual agricultural N surplus in France over a 70-year
period

C. Poisvert( - F. Curie + . Moatar

Ishimwe C., stage INRAE; Surplus N, Univ. Tours

HYDROLOGICAL PROCESSES

Hvdrol Process. I7, 35353546 (2013}

Published enline 2 August 2002 in Wiley Online Library
(wilevonlinelibrary com) DOL: 1010020y p, D464

River flux uncertainties predicted by hydrological variability
and riverine material behaviour

Florentina Moatar."* Michel Meybeck.” Sébastien Raymond.' Francois Birgand" and Florence Curie’



> H y pOthéseS Environmental Research Letters
@mmm PAPER

Long-term nitrogen retention and transit time distribution in

OPEN ACCESS . .
22015 Fluxi agricultural catchments in western France
. . HXT J—
REI'{".'” rfo” == ]_ — 2011319?6 30 Yane 2020 Remi Dupas' ' (5, Sophie Ehrhardt, Andreas Musolff, Ophelie Fovet' and Patrick Durand'
] . ! TMR 545, INRAE, Tnstimur Agro. 35000 Rens Luee
Z :I= 1976 SI I rpII Ls I = pbes 2020 % LD::‘iI;il:]l:fl:?d::gml;ff‘;ehnﬂjcfs:’: ::m Eovirouunental Eesearch, (4513, Leipzig, Germaay
o g Ao to Whe spondence should be addressad,
— E-ain: rom.dhip
I3 Movemnber 2020

Keywords: catchment, nitregen, mutrieny, Iegacy, tranasit time distribution, retention

La rétention est fonction de I'épaisseur des sol
(analyse des données, petits bassins)

La rétention est fonction de lI'importance des
contributions d’eaux souterraines (et de leurs ages)
aux masses d’eau de surface

(modélisation, petits bassins versants contrastés)

E Bassin Sadne

Depth to rock
| Non déterminé
0-40cm
[ 40 -80cm
I 50 - 120 cm
Bl - 120cm

INRAS



> hs1D:unmodélede versant pourreprésenterles
contributions d’eaux souterrainesau coursd’eau et les
agesdel’eauassocies

September 2003

10'

Margais et al, 2017 Advances in Water Resources. ﬁge de l'eau et

Margais et al. 2022, WRR. distribution de temps de
transit associés parune
méthode Lagrangiennede
suivi particulaire
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> Conclusions et perspectives

Les signatures hydrologiques et thermiques sont de bons outils (et
complémentaires) pour analyser la sensibilité des cours d’eau au changement
climatique

Les projections climatiques et hydrologiques montrent une accentuation des
extrémes hydrologiques et thermiques sous changement climatique, d’'ou la
nécessité de mieux étudier ces évenements et leur impacts (socio-écologiques,
qualité de I'eau)

Pollution diffuse : Les résultats préliminaires montrent des temps de transfert /
capacités de rétention des contaminants contrastés, a étudier dans le cadre d’un
nouveau projet ouvert

Constitution de bases de données environnementales

Mise en place de modeles hydrologiques et thermiques en cours de validation



2 Nouveau modéle hydrologique Sadne
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2 Nouveau modéle hydrologique bassin Sadne

[mmvh]

[memh]

L'Ouche a Plombieres les Dijon 2001
P=1062mm

— 0ot
—  Runoll
La Loue a Champagne sur Loue 2001
P=1761mm
— O oba
— PRunod

[memh]

Le Doubs a Neublans-Abergement 2001
P=1624mm

= O obs
— Func®

Débits réservoir de surface
Débits réservoir souterrain

Profondeurs et vitesses réseau
hydrographique

p. 24



2 Nouveau réseau pourle modeletherm|que T- NET

Zoom
Bassin
Ardieres

33 000 trongcons BD Topage

Entre 500 m et 1 km
de longueur

MNT 5mx5m / 10mx10 m




> Ciblerles périodescritiques (étiages, crues)

Increasing land-river connectivity

LiLietal, 2022, Nature Climate Change

Dry

n"q[,?q ) T:‘,T’

Shallow =

Biogeochemistry
Soil respiration
Nutrient transformation
Weathering

Wet Rates; thermodynamics

A
Shallow ~ ¢ NP & @& o3 o

CNP & & &1 5.y

Hydrological
flow paths

Etiages

Réchauffement maximal

Asséchement cours d’eau/fragmentation
Dégradation des sols

Assechements des sols et des sédiments
Altérations communautés microbiennes
Intensification des réactions chimiques
Déconnexions des compartiments
hydrologiques

Crues

Erosion, glissement des terrains
Entrainement des éléments
Stockages/ Déstockages
Rétention

Temps de réponse

p. 26
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Evolution des pressions agricoles sur la ressource en eau
en contexte de changement global

Modélisation des temps de transfert dans les bassins (CaSSiS-N)

Datation des eaux
F.Curie et C. Delbart

9 avril 2024



Problématique

« Améliorer la connaissance du fonctionnement hydrogéologique
du val de Sadne

« Validation croisée des approches de détermination de temps
de transfert : datation et modele hydrogéologique de transfert

 Elaboration de scenarii d'adaptation des pratiqgues agricoles au
changement climatique ™% Estimation de I'évolution futures des

pressions agricoles

9 avril 2024



Le modele CaSSiS

Modele de balance de surface de sol

Surplus = Ngntrées — Nsorties
Surplus N = Ngj, + Norg + Nuyin + Nair — Ngxp
Surplus P = Pyrg + P + Paiy — Py

Inputs QOutputs

---------------------------------------------

1
N from symbiotic fixation i SS

:

New !

1

1

1

1

N & P from atmospheric

N & P from mineral

A
7

g
&
—

=

lin

volatilization

' | N&Pfrom manure :

N denitnfication &

Natan & Prian

—t
C
—
2,
)

Poisvert et al. 2017 et Guejjoud et al. In prep

Résultats communaux :
e Période : 1955 - 2020
* Fréquence : annuelle
e BD Sagrica : interpolation des
données entre les RA a partir des
données départementales de la
SAA
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Les données

Production (Qt)
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Interruptions de suivi

Millet et Sarrasin

= millet comp === sarrasin

dispatcher les valeurs d’'une
catégorie en plusieurs




CasSSiS : caracterisation des évolutions agricoles
p q ss e e s NUE, PUE very high (> 90%):

Risk of soil mining

30
s - Agricultural Energy crisis Nitrates directive Economic
Crisis 1929+ W T intensification & CAP reforms crisis
70 | A | 25
l ‘ |
1 @ 1
_: 60 1 J : @ : 20 wy ~3 =
1 ¥ - 5 5
: | VAL £ 3 2
. 50 I & ¢ ! 15 g = 25 =
Z ! ' R o g g 2 -
=1 1 1 2 ) &
£ 40 : : 5 all 10 = Z 2 £
z 1 | NP | o é & z
= 1 1 14 ©¥% =) )
£ 30 ' : . s =2 £
E . 8.8 I I ‘g 'E' ol AL A‘AA E‘
: n.’: R ey P% oY 1 ) : ] E‘: © 10 Al ﬂ 5
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l I |
0 | : : s
1 1 1
1 1 1 2 s 2 2 E = 2 . :
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R R R R - - A N R A A R I AN R I A R R - -] 1 Inputs of N (kgN ha UAAY)
RN RN R R AR A A aaaaa AR AR R AR nn8 RAARRRRRRRRRER Inputs of P (kgP ha UAA)  NUE, PUE very low (<50%): — °
R :
—o—Nsurplus —8—P surplus Risk of inefficient nutrient use Periods
@ P1: War period « Low level »
A P2 : Agricultural intensification « High level »
1925 1950 1975 2000 Il P3 : After reforms "Decreasing”
. . Vé . . . N
Date des maxima différents pour N et P En gris clair : risque de perte vers les hydrosystemes
14 . 7 . 4 . . ] .
Période récente : En gris foncé : risque d’appauvrissement du sol
. ) iers . .
. : ’ N : toujours dans la zone d’utilisation optimum des apports
* Surplus N : pas de retour au niveau d’avant guerre J P PP

P : une période jusqu’en 1970 d’utilisation massive d’engrais
depuis inversion de la tendance pour aller vers un risque o _ .1 5024
d’appauvrissement des sols

e Surplus P : valeurs négatives



Un exemple d’'application : contexte
La source de I’Herpenty: i e

e Captage d’alimentation en eau potable
e Bassin d’alimentation de captage :
- 6.2 km?

- calcaire lacustre de Touraine (Ludien)

- agricole (67% de terres arables) .
) égende
ﬁ( Fz, Lit mineur et alluvions récentes (Quaternaire) - 3

* Diminution des intrants par les agriculteurs depuis 20 ans mais
pas de diminution des concentrations en nitrates a la source

Fy, Alluvions des basses terrasses. Quaternaire. - 5
gN, Sables éoliens (Quaternaire) - 32

[ qOE, Limons des plateaux (Quaternaire) - 33

[ qOES, Limons sableux avec silex (Quaternaire) - 34

[ m5-pS, Sables et graviers continentaux (Mio-Pliocéne) - 35

é [ m-pAM, Argiles a meuliére et argiles 3 chailles (Mio-Pliocéne) - 37

80

. e7-g1CT Calcaires lacustres de Touraine (Eocene a Oligocéne inférieur)-4¢
70 L 2 4 L3 * e ‘ * icS, Série sableuse, sables et argiles a Spongiaires. Sénonien. - 53
’\ v Q‘ : ¢5CrB, Craie blanche de Bois (Coniacien & Campanien inférieur) - 55
6 0 * { J ‘{ L 2 * L 4 0” :’ ” ,1! c3-4CrV, Craie de Villedieu (Coniacien & Santonien supérieur) - 57
— < o Hydro, Hydro - 999
- . L 4 4 * * f ydro, Hy
~ . ~ Points
050 | — 200 —t—t— = = = - e - e - e - - e - — = - - - gy—
. w, o K ‘
e : A orme de potabilité  [r——
—_— 58D Y.
40 »
—
1
o .
O 30
2
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Intrants azotés

[Nos-]Source

Un exemple d’application : modele de transfert

1950 2000 2050
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Intrants azotés

Un exemple d’a

.

.

ication : modele de transfert

[Nos-]Source

Temps

Temps

1950

2050

Temp-g

Source

0 500 1000m
[ E—

Occupation du sol

A source de I'herpenty

Extraction de matériaux

Forét et végétation arbustive en mutation
Foréts de feuillus

Foréts mélangées

O 0 06 06 6 0 0

Prairies et autres surfaces toujours en herbe a usage agricole
Systémes culturaux et parcellaires complexes
Terres arables hors périmétres d'irrigation

Distance hydrogéologique a

la source (m)

0-500

500 - 1000
1000 - 1500
1500 - 2000
2000 - 2500
2500 - 3000
3000 - 3500
3500 - 3792

® & ¢ o o
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Un exemple d’applica
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tion : resultats
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Hypothese de stabilité des surplus
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Proposition de projet

« Sélection des points de prélevement sur la base de
datations effectuées par Antea :

« Différents temps de tfransfert

« Différents types d'occupation du sol

« Différents types d'ouvrage

« Environ 10 points en premiére intention

« Caractérisation du contexte agricole de chaque
bassin selectionné

» Extraction des surplus de CaSSiS pour chaqgue bassin

« Développement d’'un modele hydrogéologique de
transfert

« Choix du modeéle : type piston ou exponentiel
+ Calage des temps de transfert avec les surplus
« Comparaison des résultats aux datations CFCs-SF,

Modele Piston

Zone de recharge localisée, isolement au cours de

la circulation souterraines

‘ Compréhension du fonctionnement des bassins a temps de transfert court

Modéle a Recharge continue (modéle exponentiel)
La recharge s’effectue sur tout le bassin versants, a un point donné c’est donc
un mélange d’eau de tous dges.

9 avril 2024



_

Proposition de projet

« Bassins a temps de fransfert long :

« Nécessité de projection des surplus
agricoles futurs

« Scenarii basés sur :

* N1 scenario optimiste :

« Pas d'impact du changement climatique
ou adaptation des especes cultivées

« Moins d’'élevage
« N2 scenario pessimiste

e Baisse des rendements d cause des
période de sécheresse

¢ Scengrii d OdOpTer OU ConTeXTe o1920 1940 1960 1980 2000 2020 2040 2060 2080 2100
agricole du bassin de la Sadne

[
o

~J
o

[=1]
o

wu
o

=
o

W
o

N surplus (kg N ha.UAA! year?)
[v]
(=]

[y
o

Projection test a I'échelle nationale
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Séminaire scientifique Sadéne
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INRAZ #_ OFB

‘ QFFICE FRAMCAI

O LA BIODIVERSITE

ARPEGES, méthode de diagnostic du potentiel de
contamination des eaux de surface par les pesticides.

Intérét pour cartographierla vulnérabilité du BV de la
Sadne auxtransferts de contaminants ?

Nadia Carluer - Véronique Gouy - Jérémy Piffady, INRAE - UR RiverLy
Emilie Adoir (RiverLy / IFV)



> Contexte

ARPEGES : Méthode développée a la demande de I'OFB,
pour aider a I’évaluation de I'état des lieux Pesticides pour
le reportage DCE, en allant au-dela des seules données de

pression

» Utilisée par quelques agences de I'eau (AERM, AESN, AELB)

* Appliquée a I'échelle nationale pour 15 substances actives en

2017

Méthode d’interprétation des données
observées du réseau de surveillance

Interprétation des données de
surveillance

Tendances d’éwolution au niveau national

Evohuilon France antdra 1857201 2: aproturan

dm cenibe (ag']

Pobertiel de contamination via les fransleris eris
Inopreturen, Happe Haute

Potentiel

Arpages, irnine 120803

Comparaison des résultats.

\ 4

Intéréts et limites de chaque
méthode

NRAS Piffady, J., N. Carluer, V. Gouy, G. Le Henaff, T. Tormos, N. Bougon, E. Adoir, and K. Mellac. 2020. 'ARPEGES: A Bayesian Belief Network to Assess P 3
seminalre Saone - ZABR the Risk of Pesticide Contamination for the River Network of France', Integrated Environmental Assessment and Management., 17: 188-201.
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> Principe d’Arpeges

Structure générale du modele

Modele bayésien :
* permet d’'intégrer les connaissances expertes

* basé surla compréhension quel’'on a des
processus et facteurs déterminant le devenir
des pesticides a I'échelle des petits bassins
versants

* Distinction des périodes nappe
haute/nappe basse ; des transferts
lents/rapides

* utilise des données d’entrée disponibles a
I’échelle nationale. Différentes méthodes
d’agrégation/discrétisation pour spatialiser les
données d’entrée

* possibilité d’affiner le diagnostic si
données/expertise disponible a une échelle
plus locale

* fournitle niveau de confiance des résultats

* Disponiblesous formed’interfaceR

INRAZ:
Séminaire Sabne - ZABR
9 avril 2024

Propriétés des
substances

(DT 50, Koc)

Pression d'usage
phytosanitaire
- Nappe haute/nappe basse

Caractéristiques
du milieu

Potentiels de contamination

Vulnérabilités intrinséques N
- Nappe haute/nappe basse - v L

- Ruissellement / subsurface / g ﬂﬁ’zﬁ
drainage ﬁa lﬂ

Vulnérabilites specifiques
- Nappe haute/ nappe basse

- Transferts lents/

transferis rapides

- MNappe haute/nappe basse
- Transferts lents/
transferts rapides




> Principesd’Arpeges

Caractéristiques Zonage

Modele Nappe Haute | dumie cinstige

Vulnérabilités intrinséques

Coefficients nappe haute
saisonnalité x " . Ruissellement Fréquence
Pression I Propriétés des Subsurface des pluies
d'usage phyto Cumul de substances Drainage nappe
annuelle | pluies |_(DT 50, Koc) |, 2 haute

Hors réseau bayésien

Vulnérabilité

Vulnérabilite

Pression Pression spécifique specifique

d’usage d’'usage nappe haute nappe haute
phytosanitaire phytosanitaire transferts lents transferts rapides
nappe basse nappe haute

Potentiel de Potentiel de
contamination contamination
nappe haute nappe haute

transferts lents { transferts rapides

> Liens spécifiques d'une saison
ou d'un type de transfert

Liens non spécifiques

Matiére
organigue
du sol

Variables déterminant la vulnérabilité
intrinseque au Ruissellement

Zones climatiques

A

Saison

(Igi, exemple « nappe
basse »)

Battance

Bandes enherbées

N

\ Vulnérabilité intrinséque au

ruissellement
. [(Nappe Basse)
= S ‘ -
Ripisylves (10 et 30m)

A =
)

A

. g .
IDPR Réserve utile




> Liensentre nceuds parentset enfants

Vuln intr
faible  33.3fmelm 1 T
moyen ]
fort 33.3\mm 1 1

INRAZ:
Séminaire Sadne - ZABR
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Pot tr.lents nappe bas se

res faible 20, Ofmmm T
faible 20. 0| 1
moyen 2001
fort 20.0|mm—

tres fort 20. 0 m—

Pottr. lents nappe haute

tie s faible
faible

tres fort

200 U
20.0 jumm |
200 1
20.0 jumm |
20.0 jumm |

Iz

Pottr. rapides nappe basse

tesfaible 20, Ofmmm T
faible 20,0 |
moyen 20,0
fort 20.0{m—
tres fort 20.0[m—

Pot . rapides nappe haute

tres faible 20.0

T
faible 20.0 1
moyen 20.0 1
fort 20.0 jumm |
tres fort 20.0 "

Hpisylvel0m Ripisylve3 0m
faible 333 faible  33.G[mln 11
moyen 333 11 moyen  33.3msla | |
fort 333 Ll fort 33.3jmmm
267 +25 26.7+25
Zone climato
Oceanique 16.7 j— :
- Sud Ouest 16.7 p—
- IDPR
Hyoramorphie e EE = v MassiiCentml  fo7jmmm || [ ] Battance Rokre TyTT—
339 faible 333 famla 11 faible  33.3jmuk 11 Medierraneen sec 167 jummm pisy
33.3(mulm | moyen 333 1 moyen  33.3(mmk I 1 Continental Est 167 m— nappe basse  50.0[muml ¥ faible 333 [mlm ! fible  333[min I T absence  50.Ofmm T
333 1 fort 333 [ fort 3.5mm 1 Cormidor hodanien 167 jmmmm ! e haute  50.0fmmimm | moyen 333 (mim | moyen 3wl 1 resence  50.0(mim |
: fort 333 fort 333
- - Y MO sol
Qumul des pluies "b"‘“'“"“a’sdar“““fl — : — D;:"a — 'V';'I“'“’ ent Fre gence pluies Tible 333: : :
faible 500 u able ole court able faible  50.0 U moyen  33.3
bt 200 | moyen 333 fumln | | moyen ! moyenne 333 jmmla | 1 moyen [ fot 200 | fort 333w 1 1
fort 333 fot lon gue 333 fort
10+82
Pres sionp hytonappe ba sse Pre ssion phyto nappe haute
wes ible 200 [mmm wes fable 200 U -
Vulns pec tr. lents faible 200 [ | faible 200 1 Vulns pec tr. rapides
Hibe  3aolml TV moyen 200 [y moyen 200 | @ble 33, T1
moyen  33.3(mim 1 1 fort 200 [mm—" fort 200 fummy moyen 33, 3jmslm 1 1
b,?ye 3.3l 1 1 tres fort 20.0 [ tres fort 200 . fort 33.3/mmm
0+ 0 0:+0

p. 6



> Etatdesnceuds parents, seuils de discrétisation

Thématique
de données
d'entrée

Nosud
parent

IDPR

Battance
des sols

Hydromo
rphie des
sols

Données

pédologiques

Réserve
utile

Matiere
organique
du sol

9 avril 2024

Intitulé de

la donnée

disponible

idem

Sensibilité
des sols a
la
formation
d'une
cro(te de
battance
Présence
de sols
hydromorp
hes

idem

Teneur du
sol en
carbone
organique

continue

discrete

discrete

discrete

continue

faible
moyen
fort

faible

moyen

fort

faible
moyen

fort

faible

moyen

fort

faible

Seuils de
discrétisation

<800
800 < x< 1200
>1200

<10 g/kg

Probabilité de
I'état

100 % pour I'état
résultant de la
discrétisation
% de la surface

du BV en faible
% de la surface

du BV en moyen

% de la surface
du BV en fort

100 % pour I'état
résultant de la
discrétisation

% de la surface

du BV en faible
% de la surface

du BV en moyen
% de la surface

du BV en fort

100 % pour I'état
résultant de la
discrétisation

IDPR

BDGSF

Carte Lagacherie

BDGSF

BDAT

Unité spatiale ou
échelle spatiale

1/50 000

ucs

PRN

ucs

Cantons

2010

2002

1987

1998

2000-2004

Méthode
d’évaluation du
niveau du BVME

Agrégationpar la
moyenne

Agrégation
probabiliste

Agrégation
probabiliste

Agrégation
probabiliste

Agrégation
probabiliste



> Donnéesspatiales utiliseées sur le territoire national pour les variables d’entrée d’ARPEGES
Modes d’agrégation/ désagrégation

1er cas 2¢me cas 3*me cas
Le BV englobe les Le BV et les entités de la Le BV est englobé par
entités de la donnée donnée se recouvrent les entités de la donnée

/

I % de SAU dainge par canton \
10 % 4> 20 ha .

faible

Probabilité

dans ARPEGE
Faible: 0.4
Moyen: 0
Fort: 0.6

50 ha < 17% de

la SAU du BVME

INRAZ: 20 % 4 60 ha

Séminaire Sabne - ZABR
9 avril 2024




> Vulnérabilité intrinseque : exemple du ruissellement

Variables déterminant la vulnérabilité
intrinseque aux transferts

Zones climatiques
Saison o
{ici, exemple « nappe
S5 B w
ba } .2
<
Bandes enherbées ()]
c
- \ E
N S
Vulnérabilité intrinséque au =
ruissellement <
(Nappe Basse)
& ¢
Ripisylves (10 et 30m) Vulnérabilité intrinseque
' < - au ruissellement
\3 < i
‘Y Indice de confiance
[7,)
£
= o Probabilité de risque fort ou
: Y
IDPR Réserve utile = tres fort
o
P.9




> Vulnérabilité spécifique

>

pea—
D750 falble. Koc Faible

9 combinaisons de
propriétés physico-
chimiques :

3 DT50 * 3 Koc

INRAZ:

Séminaire Sabne - ZABR
9 avril 2024

~ g

Chlorotoluron
Isoproturon

D750 mayen. Koo Faible

D150 fort. Koc thle

Koc fort

Nappe haute,
transferts lents

DT50 forte
p. 10



> Potentielde contamination

Spatialisation de la donnée d’entrée
« pression phyto ». ODR

* Utilisation de la BNVD spatialisée au code postal
de I'acheteur (depuis 2012)

* Pondération de la spatialisation par les doses
homologuées

* Priseen compte du parcellaire d’exploitation

= conduit a quelques cas ou certaines quantités
achetées restent « orphelines »

* Répartition des applications selon les périodes
nappe haute / nappe basse selon les usages des
substances

Prise en compte de 5 niveaux de pression,
homogene selon les substances

Seuill | Seuil2 | Seuil3 | Seuil4d
(g/ha) | (g/ha) | (g/ha) | (g/ha)
0,1 1 5 10

INRAS:

Séminaire Sabne - ZABR
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Pression d’usage

Vulnérabilité spécifique
- Isoproturon

Vulnérabilité Pression

faihlen i) Ltk
.;;0:9 iy iaﬂlﬁﬂ-
Arpeges, Irstea 160808 3

Potentiel de contamination
Isoproturon

Preb. Pat. Contam.
Fort + Trés forl

- Bi ek
3
< L & e
{0 375,08] Y
= (0.50.828] -
(0625075
W (0750875 200

m (a5 [E. .

p. 11



> Meéthode d’analyse des donnéesde surveillance

Données peu nombreuses a chaque station et réseau non stable

au cours du temps

= Hypothéses que I'agrégation temporelle et spatiale des

données de surveillance permet de compenser leur manque
de représentativité a 'échelle d’une station pour approcher la

dynamique de la contamination.

Hydro Eco Régions modifiées

9 avril 2024

Calcul du 90&me
centile de
I'ensemble des
mesures pour
chaque quinzaine
de jours sur
chaque HER
modifiée (OTEX)

Historgram ;

Annwal mean centile 90 integral (iag/L)
=

K]

o

Intégrale de I'indicateur
pour I'année 2000-2001 ;
indice de confiance

90&me centile (pg/)

0+

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2008 2010 2011 2012

Evolution de I'isoproturon a I'échelle nationale (1997-2012)

Isoproturon over hydrological year 2011-2012

KRN MMM MX

SN ARRARR . SR RARN AR

HER affined by land use

A gauche, indice de confiance : croix ; a droite : inscrit dans la HER concernée

5 Mumber of fortnights

taken info account for Ihe integral calcutation (maxa24) Annual mean centile 90 integral

(pgiL)

[0.00625,0.0145)
10.0145,0,0447)

[0.0447.0.278]



> Comparaisondesrésultats d’Arpegesaux donnéesobservees

2 4-D 2 4-mcpa Aminotriazole Bentazone
(NQEiz 2 ug/l) ’ P (NQE = 0,08 pg/L) (NQE = 70 pg/L)
Pabendiol da comlmmination via s transferts lents Pataidiol di contamination via ks transferis lands Patendiel de contamination via ks iransterts lonts Potendiel de comtamination via les transferts lnis
24D, Nappo Blasse FA-MCFA. Mappe Basse Aminatiaiols, Nappe Base Bamlagsone. Napps Basso

90¢™me centile moyenné sur I'année, et non sur les périodes de transfert : a prendre en compte pour la comparaison a des observations
I ARPEGES donne un potentiel de risque de contamination, pas un risque réalisé

Seuils de concentrations
moyennes observées :

ajustéssurles
potentiels de

Lol L B ]l W MTEN MerjA T
contamination . o BT i
transferts lents pour o . ooty
unesaison /SA s i, % - | Bosm
identiques pourtoutes q * B e My o= B e i " sy i o T - — . ol o ST N
PSS

les substances




> Intérétd’Arpeges pourcartographierla vulnérabilité du BV de la Sabne aux transferts
de contaminants ?

En complément au diagnostic « ESO » :

Détermination de la vulnérabilité intrinseque aux différents
types d’écoulements pour les ESU, a I'échelle des BV de masses
d’eau (ruissellement, subsurface, drainage)

Possibilité d’ajuster les classes des variables meére pour mieux
discriminer les situations

Possibilité d’appliquer a d’autres types de contaminants que les
seuls pesticides ?

p. 14






CONTASAONE

Evaluation de la distribution, des sources
et des flux de contaminants a I'échelle du
bassin versant de la Saone (2023 - 2026)

INRAE UR Riverly — Laboratoire de chimie des milieux aquatiques (LAMA),

Aymeric Dabrin, Maeva Claveau
Université Bourgogne Franche Comté, BIOGEOSCIENCE, UMR CNRS 6282

Philippe Amiotte-Suchet
Université Bourgogne Franche Comté, CHRONOENVIRONNEMENT, UMR CNRS 6249

Frangois Degiorgi, Axelle Chiffre

agence _ _ .~ CHRONO™~ ~ UBFC
gl moct@sciences  pyypowenent [NRAG) ==
cOnsE Cofinancé par
I'Union européenne
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Contexte

— Superficie du bassin versant de la Sadne : 30 000 km?
soit 1/3 du bassin versantdu Rhone.

— Nombreuses masses d'eau du bassin versant de la
Sadne classées comme médiocre a mauvais.

— Contamination de la Sabne : données spatio-
temporelles parcellaires et ciblees.

Hugo Delile et al. Rapportfinal de I’action C1.3- OSR5.

CO NTASA(A) N E Carte de|’état écologique des masses d’eau du bassin RMC .
en 2022 ZABR, Lyon. 2020
Y g Contaminations : natures,
;I . concenirafions, flux, extension, Quelles sont les
= . g . . A
I < dynamique ? pressions ? Ou ?
-_..nt—""u Vesoul, . !
4 Dijon . j,.' Gray __ Besancon
- j/ :
V48
1 1
i
Macon ;. ¢’<_
1!.,_‘?1.1 \ ?’l
g i .
Y Dans quelle.s fractfion.s ?

fvon Dissous / parficulaire ?
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OBJECTIFS

4 N

A. Quels affluents et quels micropolluants
présentent des anomalies de concenftration &
I'échelle de la Sabne et des affluents 2

N )
4 N

B. Quelles sont les contribufions des principaux
affluents aux flux de MES fransportés par la
Sabéne en utilisant les approches de fracage
géochimique des particules 2

- )
a )

C. Dans quelle fraction (dissoute/particulaire)
les contaminants sont-ils  majoritairement
présents ¢

o J

3

N
A

T —

x 2
».
’

. -

4

- Effectuer un bilon des données existantes pour bien
dimensionnerle réseau CONTASAONE

- ldentifier la nature et la locdlisation des contaminants dans le
BV.

- Evaluer le role de [I'hydrologie sur la variabilité des
concenftrations.

- Sélectionner les stations a équiper en piéges d MES et
échantillonneurs passifs.

- ldentifier les fraceurs géochimiques permettant de
distinguer des signatures contrastées et conservatrices des
MES /sédiments des affluents de la Sadne.

- Estimer lao contribution relative des affluent aux flux de
MES & la Sadéne.

- Déterminer dans quelle matrice (dissous / particulaire) les
contaminants d’intérét sont majoritairement retrouveés.

- Calculer les flux particulaires et dissous apportés par les
affluents et parla Sadéne.

9 avril 2024



Données existantes

Données préliminaires pour la mise en
place du réseau

Echantillonnage ponctuels

Fréquence d'échantillonnage hétérogene
selon les stations

Disparité entre matrices (peu de suivi dans

Mise en place d'un réseau de
surveillance des contaminants dans les
phases dissoutes et particulaires

Variabilité temporelle des LQ

les phases particulaires)

L'Ognon a Pesmes

Réseau Contasadne

- Echantilonnage intégratif de la
temporelle (15 & 30 jours)

- Matrice dissoute et particulaire

- Recherche de signature géochimique

Caractérisation des pressions de pollution du
BV de la Sadne

- ldentification de 6 stations représentatives

- Pré-concentration = abaissement des LQ

variation

Piéges a particules

- Estimation de flux et de la contribution des N e
\ affluents / :!i? -
A
Macol ;" ‘ﬁ
=, N
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NAYADES

Données sur la qualité des eaux de surface

M) ' Réseau de surveillance et opérationnel del'agence de I'eau :
~ - 13 stations surla Sadéne de S1 & S13
- 24 stations sur les affluents en amont des confluences

Démarc he o SELECTION DES STATIONS

1

Collecter et synthétiser les données
existantes issues de réseaux de

surveillance
poe ] poes N -'5 I
 Hydrologie " Dijon ="
e 56 .
" Affluents P
[

i* 1 ;
N Ten
Chalon sur}:%pe —

{.

B 155a6ne é
=7

: £
E
= 3 ‘SJU" %
= 3 5 faas
2 Macon /|
& [ %
= suf"
g : i
E c el E
[ 2 1
£ B § E :‘ll I"_-u"‘ 4
P el ididsiel st g 2
= i I 3 é ﬁ 2 L = - % 4 i i Lsya
- L - -1
2 BE L | Ir M= 1n BB 214 341 253 IWE 27T 306 308 (MMl 33 36 36 39 MEO¥ET 393 A1% 402 439 48 4T Lyon
- —vril 2024

La Sadne - Distance a la source (km)



Extraction des données

NAYADES

Données sur la qualité des eaux de surface

o

esgjdid

PERIODE
Supporteau : 2014-2109 (5 ans) / Support sédiment : 2007 - 2019 (12 ans)

SELECTION DES STATIONS

13 stations sur la Saéne du réseau RCS/RCO
24 stations sur les affluents en aval de sous bassins versants avant la confluence

SELECTION DES SUBSTANCES

Programme de surveillance de I'état des eaux (Art. R.212-22 du code de I'environnement) et
listes SANDRE (Systeme d’'administration National des Données sur I'Eau) dansles eaux de
surface

- Parametres physico-chimique pourles cours d'eau (liste 212)

- Substances prioritaires et pertinentes (liste 210 et 211)

- Autres listes : Phytosanitaires (97, 203, 204, 206, 207)

ANALYSES
10 Code SANDRE Plusieurs centaines de
7 1 ire ,
Détectd mais — milliers de données...
s Quantifié
non quantifié
[

LD LQ Concentration 9 avril 2024



NAYADES

Données sur la qualité des eaux de surface

Chlorures

250~ ; . .. .
- Contamination d’origine industrielle
- Hydrologie du Doubs
200-
- [ ] .
<I150
)
o
£
100~

T_*E*HFQ++*$—$**TT—;*ﬁT; ig—- *lﬁ*

S1 CO S2 SAC LA DU S3 SAL EC*SO S4 OG S5 TI OU S6 S7DO_CDO DH VOU S8

TTIH S9 SE 10 RE“VE S11 CH AR VA MO S12 AZ S13
stations
Gray Chdlon sur Sadne Macon
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NATADES
Metolachlore OXA

Données sur la qualité des eaux de surface

=> Métabolite d'un herbicide (autorisation retirée

en 2023), tres soluble
0.4-
@
0.3~
<
()]
3
0.2-
0.1-
@
ﬁ '
0.0 T T T A T T T T T T
S1 CO S2 LA DU S3 SAL EC SO S4 OG S5 TI OU SG S7DO GDO DH VOU 88 TH 89 SE S10 RE VE AR VA MO S12 AZ Si13
stations
Groy

Cholon sur Sadne Mdacon
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Carbadenzime

1.57

Ho/L

0.57

O.O‘=_=__=___=_=__é

NAYADES

Données sur la qualité des eaux de surface

= Fungicide (interdit d'usage phytosanitaire
depuis 2019) moyennement soluble et fres
peu biodégradable.

@

- . 1—----------—— --------- - e ol -

L e B L]

T A T T T

S1 CO S2 LA DU S3 SAL EC TSO S4 OG S5 TI OU 86 S7DO GDO DH VOU S8TTH SQ SE S1O RE VE Si11 CH AR VA MO S12 AZ S13

Gray

stations

Chalon surSadne  Mdacon

Cmax
INERIS 2011

~ NQE
Allemagne

il 2024



Hg'L

0.4

0.37

0.27

0.17

0.0

Tebuconazole

= Fungicide (+ accélérateur de croissance) trés utilisé mais peu soluble et tres peu biodégradable.

Eau
a
L)
*
L]
L] * *
*
L]
a a a
L] * @
' - L] - ¢ 3
—— e e s 2 e __@a__o " a0 . * 8
S1 CO 52 LADU S3SALM S0 54 0G S5 TI OU S6 S7DO_GDO DHVO? s8 TH so st Mo RE VE S11 CH AR VA MOS12 AZ S13
stations
Gray Chéalonsur Macon
Sadéne

NAYADES

Données sur la qualité des eaux de surface

Sédiments

60

LQ 2008 -2013

517 « @« @& @ e L] « & a L] L] L] L] « @& e L] L « L] a L] e @ & @& @ L] L] e e L]

207

LQ > 2014

101 ®* @« &« &a &« @ &« @ & @ @ & & &@a &a @ @ @ & & & @« & & & & @« @ @ & e a

S1 CO S2 LA DU S3 SALTsa OG S5 TI OU S6 S7DO_GDO DHVOU Sg#TH S9 SE S10 RE S11 AR VA MOS12 AZ S13
Station

Chalon sur Mdacon

Saéne

Gray

— Résultats £ LQ dans les sédiments
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Variabilité spatiale

Flufénacet
= Herbicide soluble .
= Désherbage céréales )

Fluomioxazine

— Herbicide peu soluble

— Utilisation viticole

uglk

= Non détecté dans les sédiments

= LQ > Norme de qualité

envrionnementale (Ineris)

NAYADES

Données sur la qualité des eaux de surface

/ ! e \
L] \\\
e \
[
Qe
\ /
\\ ______________ I A A o O O
[ ]
gy e g s g e . /_'{ __________________

S1 CO S2 LA DU S3 SALEC SO S4 OG S5 Tl OU S6 S7DO_@O DHVOU S8 TH S9 SE S10RE VE S11 CH AR VA MO S12 AZ S13
stations

K \
/ \
/ \
/ \
/ \
/ \

S e I B e e e e L B B e e e e e e e e L e m e e e e e e e N
S1 CO S2 LA DU S3 SAL EC SO S4 OG S5 TI OU S6 S7DO_GDO DH\OU S8 TH S9 SE S10 RE VE S11 CH AR VA MO S12 AZ S13
stations

NQE

NQE
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Bilan sur 'extraction des données NATADES

Données sur la qualité des eaux de surface

- Grande hétérogénéité des résultats (N échantillons, LQ)

- Matrices inégalement échantillonnées :
- MES : pas de données
- Sédiments : prélevement une fois par an a une fois tous les 3 ans
1 prélevement par mois a 1 par an selon les parameétres

- Prélevements réalisés ponctuellement et surtout en période d’étiage => représentativite ?

-« Flash » de certains affluents : bonne sensibilité du réseau pour détecter certaines contaminations !
- Seuils de quantification trop élevés pour plusieurs substances (LDQ >> NQE ou LOEC)

- Molécules détectées mais non quantifiées dans la Sabne : réelles absences ?

ou limites de I'’échantillonnage ?

ou seuils de quantification trop élevés ?
9 avril 2024



_ - Echantilonnage intégratif
o~ i des MES par piege

These - Sujet

Projet CONTASAONE

Axe B : Proposer une premiere estimation des contributions des
principaux affluents aux flux de MES a I'’embouchure de la Saéne
en utilisant les approches de tracage géochimique des particules.

Tracage géochimique des sources de sédiments a
I'échelle du bassin versant de la Sadne : atouts et limites
de |'échantillonnage intégratif des matieres en
sUspensions

nov.2023 -oct. 2025

Confluence
Sabéne - Rhéne



These : nov. 2023 - oct. 2025

* MES = matiéres en suspensions

These — Enjeux

Class

w flow .
g © NS ' S a Augmentation probable des transferts
U o e ) de particules - Contaminants
do Sddimantt gs . . o 7
3 %20 o e i E particulaires (ou associes aux
BbF .
£ © : glz particules)
;6 o 1 :ﬁ?lsu
£ = . s N .o
(e — ] = Fort intérét de tracer les MES
(%) s
S O =
c — Ao L .
e NI (. .= Uiisafion desempreintes
5% € w § £ © 2|8 éochimiques (éléments traces et
E — |5 = - 'd: 4 0 O @ = > ¥ . B .
= < 9 = Q ol m S F L P S majeurs) des principaux affluents
{'U U T - )
v - O] c E 0 & & 00\‘ ’b\&\p ¥ 0&\9 ‘;,.&\o F Q&\p o{b{& T i,-f
” ® 8 < #F Ty T o - Traceurs conservatifs
O c Delile et al., 2020
T < ' = Piege a particule (PAP):
2 -  Quantitésuffisante de MES pour les
g différentes analyses

- Intégratif dansle temps (crue)
- Biais granulométrique + sous

estimation de certains métaux
9 avril 2024

Différence du taux de transfert de sédiment des principaux
affluents du Rhoéne entre les periodes 1990-2020 et 2070-2100 selon
le modele ALADIN — Modifiée & partirde Fressard et al., 2024




These : nov. 2023 - oct. 2025

These — Matériel et méthodes

A A _
| " Signatures
TRACEURS > o ﬁ! . .
CONSERVATIFS geocnimiques aes
affluents

\

CONTRIBUTIONS
RELATIVES

Concentrations
CALENDRIER

1 campagne / mois
Printemps 2024 - 2025

métalliques dans la
fraction réfractaire

I
|
|
I
-} I Analyse laboratoire
|
|
I
I

EXPERIMENTALE

& o | Sources potentielles de MES : Principaux affluents de la Sabne VALIDATION
= ; B Zone de mélange : Exutoire du bassin-versant CROISEE
a\“"’* o Station OSR « SAO » In situ
: Terrain
wvon o : ey Laboratoire




CONCLUSION - PERSPECTIVES

< Oct 2023 Avril 2024 Juillet 2024 Décembre 2024
()]
é Extraction des données AE (] —
o.
Traitement des données et O .
stratégie d'échantillonnage
o
9 Installation équipement e
G et prélévements
=
Analyse et bancarisation des
échantillons d’eau et MES s a S

Propositions de sites a équiper selon
I"'étude préliminaire et thése Maeva
Claveau

Le Doubs

L' Ardiere/ L' Azergues

Caniewe Land Cover 2018
arabie lard

La Reyssouze, La Seille

= ey b
skt s Métolachlore OXA
510 b
- Metolachlor OXA
L
D T
4 ¥ g‘ “5 y RN
Beaujolais —) Vo e E *
. . . Observatoire ] i .

Bassin versant Ardieres/Morcille das Sidimurits __J._ -aﬁﬁ*_-éé‘__a. ry _-ﬁ él 9 avril 2024
(Site atelier de la ZABR : SAAM) du Rhéne o T meAe S S T o T =N

statiors






Stratégie d’échantillonnage et d'analyses - ciblée et
non ciblee - pour caracteriser la contamination

d’'une parcelle viticole par les pesticides et leurs
produits de transformation

Christelle MARGOUM, Kevin ROCCO, Céline GUILLEMAIN, Véronique GOUY, Marina COQUERY
Equipe de chimie des milieux aquatiques (LAMA)
UR RiverLy, INRAE Lyon-Villeurbanne

EX
REPUBLIQUE
FRANCAISE
Libereé

Egalité

Fratemnité
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- INRAZ

Contexte et problématique

 Viticulture en France : 3 % de la surface agricole et =14 % des ventes de
pesticides

» Forte contamination de tous les milieux environnants (sols, eaux : surface et
souterrain)

* Comment évaluer le devenir des pesticides 2

> Suivi ciblé des pesticides organiques et de quelgques
produits de transformation (TP) connus

> De nombreux TP potentiellementformés => besoin de
développerdes stratégies analytiques non ciblées a large
spectre pour lesidentifier

e e b lae Transfert
S8 Dégradation -

K. Rocco (2023). Stratégies analytiques innovantes pour étudier le devenir des pesticides dans les hydrosystemes, these de doctorat.
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= INRAZ

Objectifs et stratégies analytiques

Caractériser la contamination par les pesticides et leurs TP d'une parcelle
viticole du Site Atelier Ardieres-Morcille en combinant des approches

analytiques ciblées et non ciblées.

Analyse ciblée : on sait ce qu’'on cherche et on dispose d’étalons analytiques -> quantitatif

+
Analyse non ciblée : on acquiert toutes les informations présentes dans I'échantillon

gr@ce a uninstrument analytique spécifique de pointe -> qualitatif
+BDD .. _ .

/\ _ l QNH => Détection de substances suspectées
[re. cl OH
1 . ( j o

B - " - : Cartographie => empreinte non ciblée
o Y IR de I'échantillon
| S e 1 K vy -
S A 4R EER AL
; pr TR,

1 pic chromatographique + spectre de masse haute résolution L
=> temps de rétention (HRMS) L et 9 avril 2024
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Site d’étude et stratégie d’échantillonnage

’ /
A A
Waterrourse - :::- aiee ) &
Bt Rand -
[ o e Shuced plots Bl Veireysnds { Lyeh
— Watershed sebmaatan | | Forest arsas bt * \

Site Atelier instrumenté Ardieres-Morcille (SAAM) —ZABR
Affluent de la Sabne

7 points de prélevement sur la parcelle + 1 cours d’eau (E4)
2 types de matrices : solides/eaux
Plusieurs temporalités s n=12 échantilons

eau piezometres ' M1 rujssellement
{ E3 B

5

INRAZ

b soss vesv) | @B
‘ Eaux (E)

"-‘.‘_\_\-
sol surface e st
I 'Watershed boundary
: E4  riviere

S

51 52 Paicwl Sicose
sols profonds

L
Y avri 2024



BDD 1:
239 pesticides viticulture

BDD 2 :
1559 TP

INRAZ

Analyse Analyse ;
Ciblée Suspectée Analyse ciblee :

39 pesticides (PC)
+ 9 produits de transformation (TP)
« connusy

Analyse suspectée :
- Pesticides appliqués en viticulture
- TP associés

« Noms » des composés + Création de 2 BDD

« ldentité analytique »
(RT/MS/MS?)

9 avril 2024
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Analyse ciblée (39 PC et 9 TP)

« 26 composés quantifiés (19 PC dont 80% d'herbicides et 7 TP d'herbicides),
tous échantillons confondus (n=12)

 Le produit de fransformation norflurazon-desmethyl est présent et quantifié
dans tous les échantillons (eau, sols, sédiments)

» Forte variabilité des niveaux de concentrations :
« eaux : 0,03 > 28 ug.L"!
« sols : 0,17 - 309 ug.kg!

9 avril 2024



Analyse suspectée des pesticides (PC)

« 48 PC suspectés / 239 recherchés (BDD1)
> 33 de plus que par analyse ciblee

« Répartition par famille
» 22 fongicides/ 90 recherchés
> 16 herbicides/ 60
> 10 insecticides/ 90

« Répartition par matrice

« Les MES du ruissellement contiennent
80 % des PC suspectés

« Eaux et sols de surface contiennent
+ de PC que les echantillons
souterrains

Intensity (norm.) [ E |

0.00 035 0.50 0,75 100

INRAZ

Solides

intensity (norm.} IS 3

000 025 0.50 0.75 1,00

apiaiqioy apioiBuny

aplopaasy)



e INRAZ

Analyse suspectée des produits de transformation

- Toutes matrices : 224 TP suspectés / 1559 recherchés (BDD 2)
« Seulement 20% de TP communs entre matrices solides et eaux
« Répartitionsuivantla famille du pesticide correspondant

75 i B Fungicide (n=98) > 40% des TP suspectés sont issus de

Insecticide (n=46)

B Ambigous (n=27)

» 32TP(12%) ont une fréquence de

50
N II détection >25%
0 I - i

TPs (n=224)

Detection occurence (%)

9 avril 2024



INRAZ

Nature des 32 TP les plus fréquemment détectés en suspecté
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INRAZ

Nature des 32 TP les plus fréquemment détectés en suspecté

Dont ;

o 7

> 5 TP quantifies en
analyse ciblée

:5}

A Quantified (n

12)
16)

B Fungicide (n
B Herbicide (n

Insecticide (n=3)
B Ambigous (n=1)

o
(=1
—

2024



INRAZ

Nature des 32 TP les plus fréquemment détectés en suspecté

o 7

> 5 TP quantifies en

lementairement
dans les eaux en

analyse ciblée
> 6 TP suivis

reg

France

Dont ;

:5}

waters (n=6)

o 2,0, %,

.n..x_mu,d_. +

* < I, %%

A Quantified (n
+“ Monitored in

12)
16)

B Fungicide (n

B Herbicide (n
Insecticide (n=3)

B Ambigous (n=1)

* <

2024



INRAZ

Nature des 32 TP les plus fréquemment détectés en suspecté

Dont ;

o 7

> 5 TP quantifies en

—-—

&
-
o 0
/e Qrvw
O O0Dp
O ,mc O
> O »n
S 5co0
Wlses
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c O35
O 0?00

A
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A Quantified (n
% Monitored in

12)
16)

Insecticide (n=3)

B Ambigous (n=1)

B Fungicide (n
B Herbicide (n

waters (n=6)
{) PCused on the
parcel (n=8)

France
> 8 TP issus de 4

isés sur
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2004-2015)
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INRAZ
Conclusions et perspectives

« Potentiellement de nombreux produits de transformation (TP) de
contfaminants organiques encore inconnus

TF_142 T 58
M30ES hA3ED
w9 20
-Ii; Tl:;:: — “‘5\ \.r‘kﬁu i ,.’HL I:'l-;:ﬂ == .}TP 1
% iogs * - [ ‘:S?IU o
€ ; . - oYy
Y L - i'ﬁ
. . ’ .
. *.,‘L ‘j‘l” iy
i o s /s Q‘)ir"'s:,
Exemple de TP mis en évidence d‘ég 2 . ﬁrcx = /w'-"’- &
pour le fongicide Tébuconazole | g /”,’ \ N mam
N &
(thése K. Rocco) U e T o
LT R ‘ 3 ! TP_053 '
MATRA o
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Conclusions et perspectives

» Potentiellementde nombreux produits de transformation (TP) de contaminants
organiques

- Développement d’'une approche d’analyse suspectée innovante qui a permis de :
- Détecter des produits de transformation indétectables par analyse ciblée classique,

« |dentifier une contamination de tous les milieux par les TP, et plus partficulierement les matrices
solides

« Mettre en évidence un stockage des TP dans les sols.

» Des perspectives de recherchespour:
« Mieux caractériser I'occurrence des TP dans I'environnement et espérer avoir plus d’'étalons
analytiqgues commercialement disponibles pour confirmer et quantifier,
 |dentifier les processus de formation des TP (modifications des pratiques, changement global...)

« Modéliserles propriétés des TP pour prédire leur comportement et devenir dans
I’environnement (présence dans quel milieu ¢),

 Faire le lien avec I'impact sur I'écosysteme via I'expérimentation, la prédiction (approches in

silico structure-activité QSAR).
9 avril 2024



Merci pour voire attention
« Travaux réalisés dans le cadre du projet TAPIOCA™ (2021-2024)

Q 9“;59 (ilbﬂfERNEMENT ECOPHYTO

Liberté REDUIRE ET AMELIORER
Egalieé L'UTILISATION DES PHYTOS
Erarermrie

Action pilotée par les Minist eres de I’ Agriculture et de la
Souveraineté Alimentaire (MASA), de la Transition écologique et de —
la Cohésion des Territ oires (MTECT), de la Santé et de la Prévention
(MSP) et de I'Enseignement supérieur et de la Recherche (MESR),
avec I'appui financier de I'Office Francais de |a Biodiversit €, dans le
cadre de I'APR « Produits phyt opharmaceutiques : de |'exposition
aux impactssur la santéhumaine et les écosystemes », grédce aux
créditsissus de la redevance pour pollutions diffuses attribués au
financement du plan Ecophyto I+

Contact : christelle. margoum@inrae.fr

Site atelier SAAM . Zone
. Atelier

LTSER FRANCE BASSIN DU RHONE
(*) https://ecophytopic.fr/recherche-innovation/exposition-et-impacts/projet-tapioca 9 avril 2024






Suivi de la qualite de
ruisseaux de tete de bassin

de la Saone

M.N. Pons'2, A. Poszwa?3, J.B. Colon3, C. Heyser!, S. Pontvianne!, A.
/ahms3

1: Université de Lorraine, CNRS, LRGP
2: ZA Zone Atelier du Bassin de la Moselle

3: Université de Lorraine, CNRS, LIEC
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Localisation de nos travaux

0 | 20 km
I I

Z)\ Aeeliers

= BASSIM DA LA MOSELLE

ACEV
Observatoire de
Iacidification
dans les Vosges
2003

OJ-P//e

Remir fmt
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Recherche e
participative 1
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La problématique de I'acidification: ACEV

Stationsde F. Guérold : Stations de l'observatoire : Stations de I'observatoire:
Non acide
-
pH élevés sur
les grés
B
- Tendance
Acidification globale a la
des grés diminution
- de l'acidité
L]
V) Zone trés acide
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Sites ACEV du bassin de la Saone

Suivi de la végétation par satellites

- i ! X

o =
T g, e

S

Pré m

9 avril 2024



_ ki LnéNaI‘_RJ‘DI
= )

Methodologie |
il; l U‘K | | J ;.l L| ‘L
s Préle " {1/ .
Prélévements mensuels I m._l‘fl&.m;”]' L Wl VW
« pH, conductivité, alcalinite I T O
« Anions et catfions majeurs Données Schapi

» Al, Si, Fe, Mn dissous (< 0.45um)

« Carbone organique et inorganique dissous
e Azote total dissous Le Pleinot en hiver |
. Structure du COD par méthodes optiques (UV-vis + fluo) & o -

« Pas de débit (station sur la Combeauté au Val d’Ajol)
« Suivi de la végetation par NDVI (Sentinel-2)
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Attaque des scolytes

* Depuis 2019, forte attaque des plantations d’épicéas (Picea
abies) par les scolytes (lps typographus) sur la ligne de créte

« Coupesrases

« Renaturation naturelle et nouvelles plantations (épicéa, Douglas,
meleze essentiellement)

« Quid de la qualité de I'eau du Pleinot apres les coupes rases 2
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Gestionforestiere : coupesrases sanitaires et nitrates

Evolution des concentrations en nitrates (NO3) :

Moyennes annuelles +/- écarts-types (bandes grisées).
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Suivi de I'évolution de la vegétation sur six
Zones progressivement defores’rees du BV
Pleinot T P
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Effet sur le cours d’eau
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Conclusion et perspectives

» Certes le Pleinot n'appartient pas au BV de la Moselle ...
* Nous allons cependant continuer a suivre sa dynamique
« Ainsi que celle de la téte de BV de I'Augronne

* Pas fres loin de Nancy

« Questions scientifiques:
« Acidification: Pré du Renard toujours tres acide
« Stress multiples: scolytes, canicules, tempétes
« Scolytes: régénération de la végéetation, nouvelles plon’rc’rlons
« O'Citeaux: L —

« Qualité des eaux, écrevisse a pattes blanches
« Base de données matiere organique dissoute
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Contexte

Report modal vers le transport fluvial + Modifications climatiques

?osiinwu;?lter level Compensating current ) isd -~
(ow Swel) Drawdown ﬂowmg/txack (Source: Durd G et al. 2020, Geophysical Research: Earth Surface)
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Diverging bow wave- 'E \ .

Return current —

| | _‘_I-_/ | T: { |
Running wave / transversal stern wave
Domaine “Sciences de la matiere et de I'ingénierie”
axe B.4: “Sciences de I'ingénierie et des procédés”
mécanique des fluides
dynamique d’écoulement
interaction fluide structure pour le sediment
interface fluide matériau
ingénieurie géotechnique
stabilité des berges
mécanique des sols
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Objectifs

Modélisation hydro-sédimentaire

Vitesse
Bateau Vague
Environnement > Pression
[TASK 0f [TASK 1]
PROJECT COORDIMATION HYDRODYNAMICS PROCESSES

AMD MANAGEMENT
PPRIME. CEREMA, EPTE

PRRIME
o Jnflusnce af shig porarmeters
+  Influence of waterwoy confinement
*  influence af the shope of the banks
*  Parametrisation of wave and hydrowiic phenamena
o Paravnetiisotion of demamic avertopping
[TASK 2] [TASK 3]
SEDIMENT TRAMSPORT AND EROSION RIVERBANK STABILITY
CEREMA, BPRINE, EPT UTC, CEREMA, EPTH Batillage d’une péniche
IBIS: Impact du Batillage Investigationen Seine

*  Maodeliing of hydro-sedimentary coupling *  Npdeiling ond parametrisation of infittration Projet GIS Seine Aval, 2010

®  Influence of propadsion = [k sterbility o fatigue

= influence of trunsient phenomeni ®  Waterways managers feedharks

*  Sadirnent chavoclensetion

Damien CALLUAUD | Institut Pprime  damien.calluaud@univ-poitiers.fr ANR INFIUE (projetn° ANR-23-CE51-0032-01) 4
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Objectifs

1- Caractérisation et quantifications des phénoménes
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Ondes constructives (ou deshuctives)?

fondamentale harmonique

Composante hydraulique
Composante ondulatoire
Fondamentale
Harmonique
Non linéarités
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Objectifs

1- Caractérisation et quantifications des phénoménes
2- Quantification du batillage

Cont‘-e —(;0‘../\\"ant

5ans Courant

Revisiter la loi d’Havelock (1903) X; — Q. Y(_1/3)

avec X; = {vitesse ou force ou amplitude ou ...}
ou o = f(W, w, Ap, Ac, B, D, h, hy, Up, Uc) ® Ucourant de retour

w /

Influence du courant de retour?
Influence de la bathymétrie?
Influence des autres effets (co ou contre courant, etc...)?

Damien CALLUAUD | Institut Pprime  damien.calluaud@univ-poitiers.fr ANR INAUE (projetn° ANR-23-CE51-0032-01) 7



Objectifs

1- Caractérisation et quantifications des phénoménes
2- Quantification du batillage
3- Quantification de l'impact sur les berges

Zlerl: -1 -09-08-07-06-05-004-03-02-01 0 01 0.2 03 04 05 06 0.7 08 09 1

Génération de courants induits
de grandesintensités aux régions
de réflexions des ondes sur les berges

HE __

[l | s 007 008 008 01 041 042 013 014 015 700
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Bassin de traction de I'lnstitut Pprime
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Meétrologie appliquée

Résistance a 'avancement & Visualisations
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Photo du passage de-famaquette

calibration

Meétrologie appliquée

Mesure de surface

Coude + Lentille
divergente

paroi ‘ :
[ ' %
i :
i H
15m - | .I
: P dem = R " ASER
! ; - -
: 3 Faim-fond transpaspnt | -
i i - =
hublot :
i % : W
0,75 m paroi
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Meétrologie appliquée

PIV, SPIV, tomoPIV

mirmor + Divergent lens — S LASER
Laser sheet ——— E
Prism : ’ R Camern
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CFD appliqué a INFLUE

Domaine

A TiHLA In

Plan 3D du canal numérique

Méthode

* Overset (OV) : Navire en mouvement
dans de I'eau initialement au repos

* Quasi-stationnaire (QS) : Navire fixe dans
de 'eau se déplacant a vitesse constante
autour. Les parois du canal sont
également mises en mouvement.

Damien CALLUAUD | Institut Pprime  damien.calluaud@univ-poitiers.fr

Logiciel utilisé : StarCCM+, version 15.06.07
Type de simulation : URANS, méthode Volume of Fluid

Velocity
Inlet

Velocity
Inlet

Pressure
Outlet

Pressure

Dutlet Symmetry

Flane

Inlet

Limite oV oS
Symétrie Symmetry Plane Symmetry Plane
Paroi du navire No-slip Wall No-slip Wall
Face amont Pressure Outlet Velocity Inlet
Face aval Pressure Outlet Pressure Outlet
Paroi latérale No-slip Wall Velocity Inlet
Fond du canal No-slip Wall Velocity Inlet
Face du dessus Velocity Inlet Velocity Inlet

Conditions aux limites du canal numérique

ANR INFIUE (projetn° ANR-23-CE51-0032-01) 13



Quelques résultats préliminaires

" Zh (%) -50-40-30-20-10 O 10 20 30 40 50

YE
=
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Haut : simulation numérique
Bas : Surface libre reconstruite par stéréo-réfraction

Norme de la vitesse dans le
sillage de la maquette
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Haut : modéle k-Epsilon
Bas : Don

nies expérimenta

Ye
=

&4 L]

Damien CALLUAUD | Institut Pprime

Quelques résultats préliminaires

los Inny 45 A5 2% A5 5

Zhi%). 45 35 25

& ] &
XL

damien.calluaud@univ-poitiers.fr

k-€ : « Creuse » légerement plus les
vagues dans le sillage

k-w : Réduit légerement la diffusion
numérique. Permet de voir une vague
supplémentaire dans le sillage

ANR INFIUE (projetn° ANR-23-CE51-0032-01)
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Quelques résultats préliminaires

YA W o o oW a4 “’""';’;";,'&;';;"';'." 0 -:.‘.""E':'.;:.'.‘r.:}:;-:-'-;;.;
Longitudinal (top), transversal (middle) and Longitudinal velocity on plan H1. The widths of the o )
vertical (bottom) component of the velocity on channels are w = 0.5m (top); w = 1.0m (middle); w Longitudinal velocity for plane L1. Top: w =

plane. The boat goes from the right to the left. =0.5m (bottom). 0.5 m; middle: w = 1.0 m; bottom: w = 1.5 m.
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Couplage numérique Hydro-sédimentaire basé sur la méthode CFD

* Développer un modele de couplage hydro-sédimentaire basé sur la méthode CFD dans le but de bien
représenter |'écoulement turbulent en 3D autour de la coque ainsi que |I'écoulement rotationnel généré par

les propulseurs.
* Simuler de maniere tres fine les vagues générées et leurs interactions avec le sol.

* Intégrer les lois de comportement adéquates pour une meilleure représentation du sol (sédiments cohésifs
ou non-cohésifs).

— g, = B0 RO
—_— O = 24 0= m
Dy = 1.8 Jiel m
D, = )& jo-f

2.750
2083

2 1375
I 0,687

ds0.1.0% 107¢ dsp.1.6 % 107° 0.000
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i

=

SSC (gl .

ds-2.4 = 107° dw-3.0 =107°
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Caractérisation des sédiments

Sédiments non-cohésifs

Prélevements et conditionnement

Prélevements in situ par pelle Van Veen Séchage des sédiments

Damien CALLUAUD | Institut Pprime  damien.calluaud@univ-poitiers.fr ANR INFIUE (projetn° ANR-23-CE51-0032-01) 19



Caractérisation des sédiments

Sédiments non-cohésifs

100 p——v—r—r—v—vr=v
Granulométrie - Seau 1
- === Span 2
-------------- sr‘ﬁll d
Ll g =-=e=m- Sean 4
70
§ 60
X 50
A,
40
30
20
ofb—
U """""""""" Lo i i PR i |
10-1 iy dag gy 100
d (mm)
Granulomeétre par tamisage Courbes granulométriques de différents échantillons
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Lois d’érosion

Longueur : 7m
Essais d’érosion en canal hydro-sédimentaire de Largeur : 0,385 m
IInstitut Pprime Hauteur : 0,6 m

Débit max : 65 I/s

Damien CALLUAUD | Institut Pprime  damien.calluaud@univ-poitiers.fr ANR INAUE (projetn° ANR-23-CE51-0032-01) 21



Lois d’érosion

Laser

Bras laser

Camém LX 16M

Logiciel
d"acquisiion
B) A T T i-
—— 1 Mz *
L) T 4 as T T
ol |—* -':*' :: g |_._ ::.1:".-." T 4: 0 om
—— & N3 0.7 k | —— Hamteur d'ean de 30 cm
(IF1] $ C)
E |.,"|| L ; R 3
= ¥
— [N o 0
= ) j "; o4
Gl h:-
(]S
dij o
X /_/J J a2k
0 B L i e s i M ol
) iR e 0% 0.3 nis 4 0 s
I (i fa) i L M
L. . . . |:III 1{1] | H 40 &0 C1] o &)
Mesures PIV de caractérisation de la couche limite f(Hz)

A) Mesures PIV sur fond fixe (lisse ou rugueux) B) Définition des profils de vitesses dans la couche limite C) Estimation de la
contrainte de frottement pariétal a partir des profils de vitesses
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Exploitation et extension des méthodes «<EFEM» pour la description de
la rupture de milieux poreux

Endommagement et rupture des berges
Fluctuation du niveau de saturation des berges »
endommagement progressif des berges jusqu'a rupture, perte de stabilité

Objectif :
* Développement d'outils numériques de prédiction de la rupture des berges
en vue d'évaluer les quantités de matiere qui alimentent la voie d'eau.

L 24
Damien CALLUAUD | Institut Pprime  damien.calluaud@univ-poitiers.fr ANR INAUE (projetn° ANR-23-CE51-0032-01) 24



Exploitation et extension des méthodes «<EFEM» pour la description de
la rupture de milieux poreux

Verrous scientifiques :
* Rupture de milieux poreux avec fluctuation du niveau de saturation
* Couplage des équations de Richards a la mécanique de I'endommagement

Partenariat CEREMA / UTC Roberval :
« Equations de Richards (CEREMA) : évolution du niveau de saturation dans le milieu poreux avec le chargement
hydrodynamique associé au passage des bateaux
* Meécanique de I'endommagement et rupture des berges (UTC Roberval) : dégradation progressive du milieu
poreux jusqu'a rupture
* Enjeux:
o Couplage d'approches numériques fortement non-linéaires
o Prise en compte des fluctuations du chargement hydrodynamique
o ldentification de lois de comportement réalistes

Damien CALLUAUD | Institut Pprime  damien.calluaud@univ-poitiers.fr
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Cas d'application

Etude de I'hydrodynamique causée par le passage d'un bateau d'un milieu confiné, site de Villefranche-sur-
Sadne. Rive droite protégée par une digue submergée.

Bathymétrie _Villefranche

-106 -86

Damien CALLUAUD | Institut Pprime

= oosson
damien.calluaud@univ-poitiers.fr

-0.021279 -0.0029436

0.015397

0.033727

27
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Cas d'application

Mesure In-situ du niveau de la surface libre (Villefranche-sur-Saéne)
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Les retombees attendues




Retombées attendues

Maintien de la biodiversité et la préservation des écosystemes

("Plan climat-biodiversité et transition é cologique de I’Enseignement Supérieur et de la Recherche®)

INFLUE se positionne dans cet apport de connaissances et de savoir-faire afin d'enrichir les jumeaux numériques des rivieres en proposant
des modeéles prédictifs fiables et robustes, aux petites échelles de temps et d'espace, des phénomeénes dus au passage des navires dans une
voie d'eau.

Produire des connaissances et des savoir-faire

 publications dans des revues internationales a comité de lecture et en OpenAccess
+ présentations a des conférences de grande audience
+ Organisation d’un colloque national

Se structurer autour d'experts produisant des observations/données de qualité

« une approche couplée CFD, mesures en laboratoire, mesures de terrains et feedback avec les gestionnaires
« fournir des outils prédictifs robustes et fiables pour identifier les zones des voies navigables susceptibles d'étre plus affectées par [érosion accrue due a la
navigation

Apporter une expertise issue des connaissances produites et consolidées

 fournir a la communauté du transport par voie d'eau des orientations scientifiques, des recommandations en termes de régulation du trafic, de protection des
berges ou de conception des berges
+ essaimer les connaissances par 'enseignement et la formation qu’elle soit professionnelle, universitaire ou a destination d‘ingénieurs et techniciens

Soutenir les politiques publiques

+ proposer une base scientifique solide pourla prise de décision
« contribuer a développer lexpertise publique dans les domaines de la gestion de la navigation intérieure

Damien CALLUAUD | Institut Pprime  damien.calluaud@univ-poitiers.fr ANR INAUE (projetn° ANR-23-CE51-0032-01) 30



Organisation d’un symposium national

I Ouverture affichée Participation aux reunions du projet

Devenir membre du consortium élargi

__wnf

Voies
navigables
de France

)

Université  jetieut
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> Cerema
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LA SCIENCE A SEICE E LES

Damien CALLUAUD | Institut Pprime  damien.calluaud@univ-poitiers.fr

la scence powr ka vie, 'humain, ka lerre

ANR INFAUE (projetn° ANR-23-CE51-0032-01)
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Merci

Damien CALLUAUD
Professeur des Universités . Full professor

Tel. : +33 (0)54949 6943
damien.calluaud@univ-poitiers.fr
www.pprime.fr

Cette recherche a été financée en tout ou partie, par I’Agence
Nationale de la Recherche (ANR) au titre du projet ANR-23-CE51-0032-01



Séminaire scientifique Sadne

9 avril 2024 | Dijon

BiodiverSadne

(2023-2026)
Loic Bollache &
F.-X. Dechaume-Moncharmont



Axe 1:

role de I'hétérogéncéite des habitats de la Sadne sur
la diversité piscicole et a mesurer l'efficacité des
projets de restauration dans le maintien des
especes piscicoles locales

agence , Zone . _ g r a i p EPTE ! ETABLISSEMENT PUBLIC
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Théme 1 : Evolution de la diversité piscicole de la Sadéne

Théme 2 : caractérisation de la diversité piscicole dans les différents compartiments du
lit mineur et du lit majeur de I'écosysteme Sadne.
Méso habitat et micro-habitat

Théme 3 : évaluation de la diversité piscicole suivant un gradient d'anthropisation
(milieux anciens ou récemment aménagés)

Théme 4 - Evaluation de l'efficacité des travaux de restauration sur les peuplements piscicoles

Théme 5 - Conséquences des invasions biologiques sur la dynamique des communautés de
parasites acanthocéphales. Transfert de pathogenes acanthocéphales entre les espéeces
invasives et autochtones

9 avril 2024



Théme 1 : Evolution de la diversité piscicole de la Sadéne
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Théme 1 : Evolution de la diversité piscicole de la Sadne

Théme 2 : caractérisation de la diversité piscicole dans les différents compartiments du
lit mineur et du lit majeur de I'écosysteme Sadne.
Méso habitat et micro-habitat

Typologie des milieux

i
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Théme 1 : Evolution de la diversité piscicole de la Sadne

Théme 2 : caractérisation de la diversité piscicole dans les différents compartiments du
lit mineur et du lit majeur de I'écosysteme Sadne.
Méso habitat et micro-habitat

Théme 3 : évaluation de la diversité piscicole suivant un gradient d'anthropisation
(milieux anciens ou récemment aménagés)

9 avril 2024



3 types de Milieux avec des niveaux d’anthropisation différents
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Théme 1 : Evolution de la diversité piscicole de la Sadne

Théme 2 : caractérisation de la diversité piscicole dans les différents compartiments du
lit mineur et du lit majeur de I'écosysteme Saone.
Méso habitat et micro-habitat

Théme 3 : évaluation de la diversité piscicole suivant un gradient d'anthropisation
(milieux anciens ou récemment aménagés)

Théme 4 - Conséquences des invasions biologiques sur la dynamique des communautés de
parasites acanthocéphales. Transfert de pathogenes acanthocéphales entre les espéces
invasives et autochtones

9 avril 2024



Conséquences des invasions biologiques sur la dynamique des communautés de parasites acanthocéphales.
Transfert de pathogénes acanthocéphales entre les espéces invasives et autochtones

lagestion dev ol par HI
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Méthodologie d’échantillonnage

Péches électriques par point
Inventaire des especes de poissons Péches électriques (en Mai Juin)
Biométrie, taille et poids

Inventaire en plongée
Transect berge- chenal

Espéces locales : Chevaine (Squalius cephalus), Barbeau (Barbus barbus), Goujon (Gobio gobio), Gardon
(Rutilus rutilus), Vairon (Phoxinus phoxinus), Loche (Barbatula barbatula), Ablette (Alburnus alburnus)

Espéces invasives : Poisson chat (Ameiurus melas), Perche soleil (Lepomis gibbosus), Pseudorasbora
(Sphaerothecum destruens), Gobie a tache noire (Neogobius melanostomus)

9 avril 2024
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Axe 2 :

Résistance au stress thermique
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Global temperature (°C

14.6 1

14.4 4
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=
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13.8=
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1880

Typical physiological
experimental paradigm

What organisms
actually experience

Yearly average
Multi-year average
- — = = Century average

1940 1960 1980 2000

Year

1900 1920

Burggren WW (2019) Inadequacy of typical physiological experimental protocols for investigating consequences of
stochastic weather events emerging from global warming. Amer J Physiol-Regul, Integ Comp Physiol 316:R318-R322
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The international journal of sciené@f S November 2022 « L'augmentation prévue des Vagues de Chaleur
va aggraver de maniere disproportionnée la
mortalité des especes ectothermes. »

2,000 - .
£
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B
=
a2
= 1,000 /
z
& L
£ 5004 &>
: '
= L]
0o @ . .
0 1 2 3

Increase in maximal temperature above T,

Jgrgensen et al (2022) Extreme escalation
of heat failurerates in ectotherms with
global warming. Nature 611:93-98
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Thermal Iperformonce curve (TPC)
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Thermal performance curve (TPC)
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Thermal performance curve (TPC)
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Phénotypage comportemental
Préférences thermiques _
(Shuttle box| Anne l\/lorls ae Fabra

Christensen et al. (2021) Shuttle-box systems for studying preferred
environmental ranges by aquatic animals. Conservation Physiology 9:coab028 9 avril 2024



Phénotypage comportemental
Préférences thermiques __
(Shuttle box| Ane Morals Mae Fabra

Nb objet dans la zone high Temps (h)

9 avril 2024
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Stochasticité thermique

Constrained random walk
(méme moyenne et méme
variance)

Temperature (°C)

Time (day) /
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Quelles sont les parties de la
Sabne les plus menacées en
termes de risque thermique
pour les poissons ?

Florentina Moatar, INRAe Riverly

RiverLy

INRAZ

Teau30JMax
<14
—14 - 16
16 - 18
18 - 20
—20 - 22
> 22
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Projet Collectif de Recherche — Trajectoires de
| I’'Hydrosysteme Sa6ne-Rhéne :
! Premiers résultats sur la Tille et la Grande Sadne

« A.-M. Dendievel, 1. Jouffroy-Bapicot, D. Sordoillet,
APy J.-F. Berger et collegues

VS CHRONO % «w e
"o ENVIRONNEMENT

o 2 UNITE MIXTE DE RECHERCHE 6249

9 avril 2024 | Dijon



we=aiis  Infroduction
Z\ / Projet Collectif de Recherche

) Allemagne

¢ (PCR) Saone-Rhone
E Tille-Ouche

| \al suzon e Coordonné par JF Berger depuis 2022
Vouge o * Fenétres d’étude le long de I'axe Sabne-Rhdne

25 T i
& Tournus e Questions de recherche:

Il 335 .« 7
3784  Comment se sont organisés les cycles de peuplement
o des espaces fluviaux depuis le Néolithique ?
Vienne * variations hydroclimatiques, forcages anthropogéniques

et effets combinés
Italie * Comment restituer I’évolution des couplages
versants/cours d’eau?

* occupation du sol, évolution et intensification des
pratigues et techniques agraires, et de la structure
paysagere

* Comment évaluer I'impact d’'une anthropisation
croissante depuis le Néolithique (7500 ans) sur les
hydro-écosystemes fluviaux ?

PDR . V74

L sl 200 km 9 avril 2024



Introduction

PCR Saone-Rhone

e Zoom sur les travaux initiés sur la Sadne
Tille-Ouche

Finage dolois
r * Fenétre Tille-Ouche - Finage dolois

il Laboratoire Chrono-Environnement CNRS-UFC / INRAP

v’ Fenétre Tille-Ouche — sociétés humaines environnement
alluvial d’aprées les données bio et géo-archéologique

v’ Fenétre finage dolois. PAS PalEnBre INRAP

* Fenétre Tournus
diiLaboratoire LEHNA / ENTPE
JGRAT / ARPA / ASM — Paléotime

v Géophysique, carottage, datation et analyses des
polluants dansles sédiments stockés dans les annexes
fluviales de la Grande Sadne

9 avril 2024



© Sodoillet D. - inédit

(UMR 6249 Chrono-environnement) — PCR Saone/Rhone
l. Jouffroy-Bapicot et D. Sordoillet (coord.) , O. Girardclos, M. Le Bailly, C. Schaal,
E. Bustin... et collaborateurs dont différents opérateurs d’archéologie préventive

Etudier sur le temps long les
interrelations entre les sociétés humaines
et leur environnement alluvial,
Entre contraintes et attractivité

s Geomorphologie_f;

Utiliser les données de I'archéologie préventive

= Palynologie
Restituer I’histoire :
v" du couvert végétal ; L ..
v’ des pratiques agro-pastorales ; s

v' d’autres activités humaines ;

) ) Dendrologie
v’ réseau hydrographique...

Dendrochronologie T, e

~
Carpologie™ *




A I;éche"e du Evolutlo.n de Ien\{lronnement veg.etal et
) occupation humaine dans le bassin versant
bassin versant: nord de la Sadne au cours de ’Holocéne

M2 Earine Bustin
Master ASA Besan¢on UFC

181
échantillons | _

Données palynologiques

Contrée du Breui

A Le Pré Madet/Piece Lave:
w [5"“:3331*‘(;"'1"_.1
Sur, e Joannot |
Les Verdures® [}.Jml{._ Fortelle
Le Terrailiot
L‘BF&'}E‘J&? N:mhre ﬁ'i:c{\almllms palynologiques par site
Clos du Varin 2| du Layer|
58 - 59
Gazoduc
= Paléochenaux
Riéseau hydrographigue
— Sadine
Aritude
© Bustin E. - inédit 549,599976 . , .
176,270004 B SR EE I R




_Méthode et Résul

A I'échelle d’un site/d’une fouille

Exemple de Champdotre

Les Grands Pdtis 132 PR (Pollen, = }

Carporestes, Bois) P - o

- Diagnostic (Guicheteau, INRAP 2017) Une dizaine de transects,” " i
Une fouille 2020 (E. Polo dir., Archeodunum 2023) '

Emprisediagnostic

|
1mf | .
|
T - !
f e = e |
EF . . . = I Rhi="1 I.f e |
mprisediagnostic ks / " |
X kY ._-' |
- “'\‘_ 4 . =
o e — e =44 r I_---'
Emprise R e B | ] \ :
fouilles i

© E. Polo Archeodunum i




|

-

10000 4

10500+

110004

115004

1210060+

12500

130004

g g

Hiol oo rédefiy

AL ENEEEREREEERE

15049
554
200404
=130 a4
<3000 300
=320
35004
g =200 o
E
5 4500 4500+
i « 5000 5000
550
000
BsG0+
TO00
€
ﬁ TEO0 -
- BOO0 4
*
i BE00 4
£ *9000 9000
#5004
H0004 -

\ If

:

2

© Jouffroy-Bapicot et al.

Fin de 'Antiquité : Retour de |a forét (essences pionniéeres), aulnaie,
disparition des indices polliniques d’anthropisation

Antiquité I°" - lI¢ siecle ap. : Faible représentation de la forét (hormis
noisetier), aulnaie bcp moins importante, indices agro-pastoraux

La Tene-période augustéenne : Forét mésophile (chéne-hétre-charme),
forét alluviale, aulnaie, indices agro-pastoraux

Néolithique moyen : Forét mésophile, aulnaie, indices polliniques
d’anthropisation

Mésolithique : Evolution vers la forét de feuillus : Noisetier, chéne, tilleul,

forét alluviale orme et fréne, installation d’'une aulnaie

Paléolithique/Mésolithique : Reconquéte forestiere pin,
saule/bouleau, zone marécageuse assez ouverte localement,
Troupeaux gde faune ?

Jouffroy-Bapicot et al. in press Publication des Journées

Régionales de I'archéologie Bourgogne-Franche-Comté, déc.2022 9 avril 2024



PaléoEnvironnement et
Occupation humainedansle
Fossé Bressan bourguignon et
comtois (et ses marges)

» Inventorier et exploiter dans
un SIG les données
archéologiques et
environnementales anciennes
et récentes du fossé bressan
(BFC)

» Comprendre |'évolution du
paysage et du peuplement de
cette région depuis la fin des
temps glaciaires

'_xfr P
,r'

.-’,.J’ J‘tthy‘-: 7
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P}am‘e des T"llleé
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F
/ Plerrg de
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hha Bresse

A
s

s

g?g Aff i
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i/ o :

>

>

Nombreuses données,
notamment d’archéologie
préventive

(A39, LGV, Gazoduc, carrieres...)

Approche pluridisciplinaire
archéologique et
paléoenvironnementale

Archéologues, Géoarchéologues,
Bioarchéologues, Géomaticiens ...

Vaste territoire => Zones ateliers

Plaine des Tilles
Choisey

Pierre de Bresse
9 avril 2024



1 - DONNEES ADMINISTRATIVES 3 - DONNEES PALEO-ENVIRONNEMENTALES

Département

el Géo et pédo-archéologie

Coordonnées Lambert (X; Y; Z) Géosystemes (Plateau, versant, plaine...)
e‘l' Nom du site/ lieu dit Données hthu et pédnstratlgraphle

Méthode

Pl 2l T

Resu"qts 2 - DONNEES ARCHEOLOGIQUES ArgJIe c-rgamquef ‘tourbe” : Palenchenal anl:thes ;

Zones humides (mare, étang) ; Profondeur de nappe ;
Fentes de dessication fossiles ; Fentes de gel ; Précipita-

~ Chronologie Type d'occupation
Fene'l're . L T - 2 tions secondaires (CaCO3, FeMn} Paléosol ; Alluvions
. Paléolithique | Habitat grossiéres / alluvions fines ; Colluvion / érc:smn
Fina ge Mésolithique | Funéraire / lieu de culte
o Néeolithique Voirie Bioarchéologie
Dolois Dbt Artisanat / commerce &
 Age du fer ‘Exploitation agropastorale {pal_ynu,.carpq, archezucr]_ .-.1
iqui territoire exploité/fréquenté el St bt s s U b L
(PAS l:.ﬂlr'];i?':tﬁége £ 8 {Pa',rsage ferme, Maheu hummle anthr-::rpise
¥ .
: Datation
Moderne/Cont :
P a I E n Bre) ' AL 8L Chronologie
Type de structure Dryas ancien 15 000 - 13000 BP
structure agricole (Grenier, silo Bolling 13000 & 12 000 BP
Structure de combustion
structures en creux (fosse, fosse,...) Subboréal 4 700 4 2 700 BP

Objet isolé Subatlantique 2 700 a 0 BP



Méthode et Resul
Fenetre Finage Dolois (PAS Palenbre)

A propos de la transition

 gabne Mésolithique / Néolithique
» Nombreux indices
d’occupation mésolithique
F
: ; entre 9000 et 5000 BC
+ L
+ 8 5 7 . . .
P e SR 4 i, > Pas de Néolithique ancien ?
] e
Fixb e, Y (5500-4700 Cal BC)
Fxa = ~;,'\__
e NS » Cause anthropique ou
& MRS - :
_ _ R Y environnementale ?
Périodes d'occupation N o,
*  Neolithique Ind o5 : L, ™ #
+ Néohthique final s SR : Nombreuses données autour de
== Néolthique récent F . ’ , .
+ Neéolithique moyen , . + Choisey (étude archéologique et
> ’:;‘:'m‘u‘; g : ok paléoenvironnementale en cours)

V. Lamy et al. (carte géologique harmonisée — BRGM) 9 avril 2024



_Méthode et Résul
Fenétre Finage Dolois (PAS PalEnBre)

Occupations du Mésolithique a I'’Antiquité
Paléosols, paléochenaux, puits...

Palynologie

Hedera
1%

"y forétde
feuillus -
wews J@but de
14%
optimum

climatique

Paléochenal début
Holocene 10107-9655BC

i1k
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Fenéetre Tournugeoise

S |

A Villefranche-

A -
-sur-Saone

s‘.

Plaine de la
Natouze a Ozenay




Zoom sur la lIone d’Uchizy (71)

1. Analyse rétrospective géohistorique — cartes anciennes

Carte de Cassini (vers Carte de la Saéne de Tournus a
1780-1790; Gallica) (Archives VINF) Lyon en 1885 (Gallica)

= fin XVllle s. —début XIXe s. : deux bras séparés par I’ « lle de Farges ou d’Uchizy »

= En 1846 : dragages et « digue basse » en clayonnage réalisées en amont, et des « perrés de défense »

= Vers 1865 : un pont fixe est construit ce qui sépare la lone en deux et accélere la sédimentation en aval
= En 1944 : le pont est détruit par les Allemands, reconstruit en 1950-51

= En 2007-2011: la l6ne est en partie restaurée et la digue abaissée

AL IAVYA )



Fenetre

Tournugeoise

2. Prospections géophysiques et carottages

Arrida

Depirty g P =Géoradar aquatique (WGPR)
' =La pénétration des ondes radar =3 m

Aritaea 200 Wb

: ; =Quatre profils acquis dans la 16ne
Syttt scomrn W s odite A amont d’Uchizy sous 1 m d’eau

L ot Lo g ad e

= Trois réflecteurs sont bien identifiés :
= R1 —assez plat vers 0,6 m de prof.

= 'environnement de dépot est

\ ré .
W S Distance en m i _— ne homogene et représentatif
] 10 bl L an s, & 70 a0 o 100 ] 120 LE"] 140 ] 160 LR TR0 a0 200
I.ld.._l.l.ll_i.].ld.lellldJ;lI._J.JJ...L'.Ll.l_']_'ILIJ|I.|.|JJ.I..I.L|.|.|._:i.l|_;_| 1 | Ay I Ildabl |: ININ RN NN WY | IJ..._I.IJ..'E.I.I.lJ.i,alJ.JI.J.I_'J.;JJJ.'L'.J.lI_'Jal.lJ.IJ.Il.I.IJ.I1.I.-.lJ.I.._..I.I.|.I;.IJ.uJI.I.l.iJ.lLJ.'_lla'.I.I.J.-u.I.I.I

A SR 173 A A A il B " Plusieurs carottes ont été extraites
< dont CO04 (138 cm) qui sera étudiée en
détails

ra

9 avril 2024
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Profondeur (cm)

Meéethode et Resul Fenétre

Tournugeoise

3. Analyses de carotte en laboratoire : 3.1 Chronologie

Log L Taux de Datations Chronologie
Strati- Description aM.O

graphique des couches Granulométrie Ca(:ﬂ Pb210_ '¥Cs “c
0 — - -

poem ! — 2020
n § 10-13cm— Niveau arganigue
a0— noiratre =
e |
- N = Sédiment fin brun-gris clair ql\ — 2000
40— avec coquilles éparses i
- = Tchernobyl P Tchernobyl = 1986
60— _ B2em { . ;.
A .H‘\. Explosions atomiques Essais Nucléaires en
o haute atmosphére .
80— UZa = Unité avec alternace de = 1960 haute atmosphere
niveaux gris sombre / gris clair r/' Ll
N formant des lamines épaisses I (dont Amerl(:lum)
160 — teny, 2 mmy) | sais
F—
] TTicm U2b = Unité ave-:halt?rnq-:e Idg
120 — niveaux gris sombre / gris clair m 1610+ 30BF s
= 123cm (env. 1,5 mm Fériode 7 .
Lazm fen L : oy <::I Séquence romaine !
x| L3 = Sediment fin gris-brun clair avec W 080+ 30EP | Homamne
' 138em taches dlaxydatian
140 — b i e e e o T ot e SO S e e e
(18] 1 10 100 IDMDmmM g W M 30% 10 o Q =0

. . - . s 9 avril 2024
© Dendievel, Mourier, Winiarski et al. - inédit



. Fenetre

Tournugeoise

3. Analyses de carotte en laboratoire 3.2 Pollutions et tendances
Log Granulo. Mn/Fe Pb/Al Zones
= = = = = = =T 8 8 - =
'2 \ 111 2020
2001 oo
Ta2
. -
-E — 1980
< Trente B
2 Glorieuses 21 |- 1560
1944 \ — Autres analyses en cours et a venir :
¢ | ja40 microplastiques — dosage des éléments
/ 2217 trace métalliques par ICP-MS -
? / 3 |F ree palynologie
Romaine
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Conclusions et Perspectives
AAP AE RMC - ZABR 2025 : Projet « Rétro-Saone/Rhone - VR »

« Analyse rétrospective du régime de crue et des impacts hydroclimatiques du passé
sur les corridors fluviaux de la Sabne et du Rhone moyen : recherche d’analogues au
réchauffement climatique actuel »

Equipes «ZABR» : Equipes externes :

-UMR CNRS 5600 EVS (J.F. Berger) UMR CNRS 6249 Chrono-environnement
-UMR CNRS 7263 IMBE (E. Gandouin) (I. Jouffroy-Bapicot)

-UMR CNRS 5023 LEHNA-ENTPE (A.M. Dendievel) UMR CNRS 6042 Geolab (A.Beauger)

-UR 1469 INRAE-équipe Riverly (A.Dabrin)

Theme de rattachement ZABR: Changement Climatigue et Ressources

1-« Comment les séries de données de différentes profondeurs temporelles permettent-elles de comprendre et
anticiper les réponses des hydrosystemes au changement climatique ?
2- « Quels sont les impacts du changement global sur les ressources, sur le fonctionnement et les capacités de

résilience des écosystémes aquatiques ? »

Theme de rattachement Agence de I’'Eau : Risques environnementaux et vulnérabilité des milieux






Une campagne de
recherche interdisciplinaire

en bateau le long de la
Saone et du Rhone

Amandine Reist (M2 ENS de Paris - EHESS) . _, “
& Valentin Brochet (ENS de Paris - M2 MNHN) AssociationJUSte (/2 )
\ &

."_'\:1-:'{’}
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L’association jUSte 2.

Jean-Loup
Géographie

Amanding
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L'ITINERAIRE

4 mois de navigation

.IHH « PORT-SUR-SA0NE 18 AT - LYOM
I MART = SCEY-SUR-SAdNE 18 MAI - GIVORS c
19 MARS - SAVOYEUX 07 JMN - CONDREY

1 UIARE - GRAY 11 JUBN - ANDANCETTE

30 MARS - PONTALLER-SUR-SAONE 15 AN - VALENCE
ER AVEL - AUXONME 18 JUBN - CRUAS
03 AVEL - SANT-EAN-DE-LOSNE 10 JIN - VIVIERS
07 AVEL - YERDUN-SUR-LE-DOUBS 22 JUN - SAINT-ETIENNE-DES-S0RTS

10 AVEL - CHALON-SUR-SAOKE

W AVRL - TOLRMUL

17 AVRIL - PONT-DE-VAUX

10 AVRL - MACON
27 AVRL - MONTMERLE

06 WAl - TREVOUX

W MAJ - NEUVILLE-SUR-SA0NE
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Le bateau

Un bateau réameénagée en laboratoire et en lieu
de vie pour faire de la recherche scientifique

9 avril 2024



Apoline Zahorka .; Hii Jean-Loup Baudouin

Comportement des m _ ¢ Géographie desiles
dépots plastiques bl ™ LR
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Comment les pratiques naturalistes confribuent a
faconnerles conceptions d’une nature souhaitée ?

Anthropologie de I'environnement - philosophie de
terrain

Un fravail auprés des praticien.nes de la nature :

ecologues, naturalistes (amateurs ou professionnels,

chasseurs, pécheurs, particuliers...

Etudier leurs pratiques et leurs savoirsdans un
contexte de transformationet de perte de
connexion d la nature.

9 avril 2024



Une ethnographie de la restauration écologique

Comment répare-t-on les milieux naturels
de la Sadéne ?

Sociologie des sciences et des techniques;;
sociologie des institutions

Cinq sites restaurés entre 2016 et 2023

La [6bne du Breuil (VNF)

Le P&quier des Bordes (EPTB)
L'1le de Montmerle (EPTB)

La zone humide de Trévoux (EPTB) Photographie : La Léne du Breuil, 07 avril 2024.
Le plan d’eau de Chamalan (EPTB)

9 avril 2024



Partager notre démarche : un projet pédagogique

i

Photographie : Port-sur-Sadéne, le 14 mars 2024. Photographie : Saint-Jean-de-Losne, le 05 avril 2024.

9 avril 2024



Partager notre démarche : un projet de médiation
scientifique

Un contact étroit avec les communes traversées

Des ateliers participatifs autour de nos projets de
recherche

Une exposition construite au fil de la descente

Photographie : Port-sur-Sadne, mise en place de I'exposition, 08
mars 2024.

9 avril 2024



Restituer notre projet

Des restitutions académiques : rapports de recherche (stage,
memoire de master)

Des restitutions tous publics :

e UNe expositioninaugurée a notre arrivée a Arles ;
e Un podcast autour de larestauration de la Sadne et du Rhone ;

. LAY

9 avril 2024
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Circvuits du capital
et généalogie des transformations
socio-écologiques de la Petite Sadne

Emeline Comby, Emmanuel Garnier et Yves-Francois Le Lay

EVS
"= CHRONO ™ aww
@ ENVIRONNEMENT
MR 5600 UNITE MIXTE DE RECHERCHE 6249

“ .., 4
.._.g HHHHHHH ITE UNIVERSITe =
() DELYON @ FRANCHE-COMT4& e
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La Saone, une ressource pour la Haute-Saone ?

e Mission Sadne
« CD70
e 2019-2021

 Différents volets

Histoires de |la Sadne
Evolutions paysageres
Evolutions des milieux

Représentations, pratiques et
aftachements

Levier du développement
territorial

e

Une équipe d'universitaires ménera au cours des 24 prochains mois un programme
de recherche scientifique sur la Sadne, riviere emblématique et structurante de
notre département Les chercheurs conduiront leurs travaux autour de thématiques
pluridisciplinaires. lls auront la téche de constituer une base la plus exhaustive
possible et objectivée des diverses spécificités et ressources caractéristiques de
cet espace géographique. l'objectif de la mission est de disposer a son issue
d’'une vision éclairée des forces et faiblesses de linteraction qui se joue entre la
Sadne et son territoire. Ce travail scientifique veut étre le fer de lance d'un projet
collectif, ol acteurs départementaux et locaux se dirigent ensemble vers I'ambition
de structurer, conserver, dynamiser, exposer et faire valoir les richesses de la vallee
de la Sadne.

Extrait du dossier de presse lors du lancement de la Mission (2019)

= « Mission Sadne » : un colloque ouvert a tous

VEsi Rpuiican 1

|
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Circuits du capital en bref

 Rotation du capital (marx 1867 ; 1885) : achat, vente, plus-value

« 2eme circuit du capital (Lefebvre 1970) : suraccumulation, crise,
circulation

* Trois circuits du capital (Harvey 1973 ;1978)
« 1€ - production locale et immédiate pour la consommation : sueur
 2¢me _ formation du capital fixe (production et reproduction) : sommeil
« 3¢me - recherche sc, technologie, dépenses sociales : pensée

« 48me circuit du capital : jeu avec loisirs et récréation (Jauhicinen 2006)

9 avril 2024



Socio-ecological fix en bref

« Spatial fix (Harvey 1996 : 2001)

» Socio-ecologicalfix

 “little scholarship ... has systematically developed ... a politicalecology

of capitalist crises, that is the role of socio-natural fransformations’” (Ekers et
Prudham 2015, p. 2438)

» “the ways in which crises of capitalist overaccumulation might be

displaced through spatial fixes that result in the production of nature”
(Ekers et Prudham 2017, p. 1370)

« Proposerune approche généalogique et critique (Foucault
1971) des relations entre circuits du capital et fransformations
socio-écologiques

« Croiser histoire environnementale et géographie

9 avril 2024



Nos hypotheses

* H1 : la marginalisation d’'un espace rural dans un ou plusieurs
circuits du capital tend a reduire les fransformations socio-
ecologiques dues au developpement capitaliste

- H2 : les acteurs politiques tentent d’intégrerles espaces ruraux
aux circuits du capital en développant des stratégies qui
évoluent dans le temps, mais qui tendent a accroiire
I'urbanisation et les dynamiques économiques dans des
espaces ruraux

9 avril 2024
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Notre site : la Petite Saone =y
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Jussey i@

* Intérét scientifique en SHS cenftré sur

la porTion aval ¢ (e.g. Astrade 1995 ; N tes Gray gt
Bravard et al. 2002)

Popuation in 2018

657 3039 5 504 inhabitants

. Prifecturs (main oty of Haute-Sadne)

 Portion navigable de la Sadne enfre
Corre (dép. 70) et la Grande Sadne
a I'aval de Saint-Jean-de-Losne

« 20 000 habitant.es dans le 70
« 1/10 dans le département 70
* Marge des grands axes




Reglement de la Division de la
Navigation pour la commune

de Savoyeux en 1908

Nos donneéees (‘| /2) (Arch. dép. 70, 4 E dep 63)

« Archives collectées par E. Garnier

« Archives départementales de Vesoul

« Série G du chapitre religieuxde Gray : ancienneté et implication des chanoines
dans la gestion de lariviere (nombreux ouvrages hydrauliques tels des moulins)

« Série C : administrations provinciales d'Ancien Régime telles que les généralités, les
subdélégations, I'administration des domaines (notamment des rivieres et des
foréts) ou encore les maitrises des Eaux et Foréts (flottage des bois) . curage,
endiguements, fravaux enriviere...

« Série S : fravaux publics et tfransports donc sur inondations, fonctionnement des
ouvrages hydrauliques, usines, reglementation du flottage des bois, endiguement
et aménagement des chemins de halage

« Archives municipales: douze communes

9 avril 2024



Nos données (1/2)

« Contemporaines

231 articles de I’Est 25 entretiens 97 entretiens courts
Républicain « experts » « tourisme »
Plateforme Europresse 3 national, 7 régional, 7 dép., 8 10 hotels, 12 campings, 5
local logements insolites et 1 MFR, 9
2009-2019 gites, 15 chambres d’hotes
T E—— —— Durée moyenne : 1h 11 restaurants, 4 commerces
:":il__:f?" e .‘,‘.,.I.L,,...-,W..w R P 3 I | menta | res
Pratiques, paysages, 5 offices du tourisme
patrimoine, attachement, 3 loueurs de bateaux, 11 ports
développement économique... publics ou prives

11 autres activités

9 avril 2024



Résultats — La production de la Sadne : MA - 1560 (/4

« Garde-manger et péche
« Clayonnages en forme de V, depuis 1500 bateaux ou écluses des moulins
-« Communauté juive : politiques & Gray et prédisposition au commerce
* Premier circuit du capital : consommation locale et immédiate

* Navigation
» Transit de marchandises
« Port de Gray avec pont attesté en 1238, confrérie de Saint Nicolas (XVes.)

« Forces motrices et énergie

 Moulins et consommations locales

 Mouture du grom et pain : priviege confirmé par I'empereur Charles Quint (1500-
1558) et le Roi d'Espagne Philippe ll (]527 1598)

« Textile : foulage de lalaine, draperie a Gray Jeanne Il (début du XVIes.)
« Verrous hydrologiques : controles et péages, une autre manne
« Capitaux fixés : du premier au deuxieme circuit du capital ¢ 9 avril 2024
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Résultats — La production de la Sadne : MA - 1560 (/4

» Donation des moulins de Gray parle Duc de Bourgogne Eude aux

a Port-sur-Sadne

a Scey-sur-saone
a~ v
Ray-sur-Sadne
Vereul &5 S5 s T
Rigny a 0 5km
E e

Grav i
Garnier 2022 9 auril 202




Résultats — La production de la Sadne : MA - 1560 (/4

 La Petite Sadne médiévale : un faible impact anthropigue dans
des paysages ruraux et marqués par la proto-industrie

9 avril 2024

g8 - | Garnier 2022




Résultats — La production de la Sadne : XVI-XVIlIe s. ...

« Navigation
» Transports de marchandises
« 1760-1840 : Gray le Grenier du Midi
 Loi du 20 octobre 1830 : Gray comme I'un des quatre ports frangais régulateurs du prix des

grains a hauteur des métropoles de Paris, de Lyon et de Marseille
« Route du vin : Bourgogne et Beaujolais

- Bois flotté pour la M arine Royale (Vosges)
« Une reconnaissance politique

« Archiducs Albert et Isabelle (1598-1621) : ordonnance promulguée pour protéger et
favoriser la batellerie

« 1580 : Gray ville d'étape et d'entrepdt (lettres patentes du roi d'Espagne Philippe 1)
« 1613 : haut responsable de la Sadne (inspecter I'ensemble du cours d’eau et des rives, les
ponts et les ecluses)

« Couloir de la sidérurgie

« A partirdu XIVes. , XVIlIes : 22 forges et 16 fourneaux
« Nombreuses banques

9 avril 2024



Résultats — La production de la Sadne : XVI-XVIlIe s. ...

« Activités industrielles - Activités de navigation

Scene de halage a Gray au XVII® siecle 9 avril 2024



Résultats — La production de la Sadne : XVI-XVIlIe s. ...

« Navigaftion : chenal historique et canaux pour la navigation,

écluses, mais maintien d’'espaces ruraux pour gestion inondation

E Chbtean Tort, ville, village
a Moukin é grains of b Inulon

! Furge, hawt-fowrnran

[ == | NI
L
— { hemin de halage

(IS jieitage du beh

wasaar Hatellerie

Garnier 2022
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Résultats — La production de la Saéne XIX- auvj (3/4)

* Voies de communication
- Voie ferrée et fin de I'avantage compétitif de la voie d’eau
« 1856-1888 : voie ferrée depuis Gray, puis Fermeture des voies ferrées entre 1930-70's

« En marge des autoroutes

« Navigation
« Deuxieme circuit: espaces de production et de consommation autres
« Gabarit Freycinet : faible tirant d'eau

« Finde téte de ligne : canal de I'Est ou de laSadne a la Moselle en 1884
« Rupt-sur-Sadne : 3 149 bateaux présents en 2019, 7 péniches commerciales

 Axe industriel
e Proximité acces aux mines et aux ressources, usines et non eau

« Théories des effets d’entrainement et métropoles d’'équilibre
« 1973 : Dijon, métropole d'équilibre
- Campagnes rétrécissantes :

« Gray a perdu plus d'un quart de ses habitants sur la période de 1968 a 2013
« Jussey 2 315 habitants en 1968 a 1 548 en 2019, 1 logement sur 4 vacant 9 avril 2024



Résultats — La production de la Saéne XIX- auvj (3/4)

 Extrait du plan cadastral de Port-sur-Sadne de 1828 : héritages
- Grand moulin, ecluses, biefs et barrages liés a I'ouvrage

M,

L I

]_. 4

-
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Résultats — La production de la Saéne XIX- auvj (3/4)

« La Peftite Sadne, une marge a I'écart du troisieme circuit du
capital

- |

Chateau-fort, ville, village G arn ie r 2 0 2 2
I Pont

Chemin de halage
fiEiiiiiiiiii Voie ferrée périphérique
= Ecluse

mmbnaw Batellerie
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Résultats — La production de la Saone auj et demain

« Conseil départemental et agence de développement touristique

* Marque territoriale
« Logo : espace d’entre-deux et itinérance

« Des codes urbains de la production néolibérale 2
 Public-privé

« Atractivité et concurrence inter-rurale -
« Campagne de communication AJTE \ VAL DE
- Grands événements L£Ié8U E - >SAONE
¢ I_O SOéﬂe dU fOUl’isme ? EN TE RFS Linattendu aux portes
T de la Bourgogne

» Ressource
« Corre : marina de 85 places avecrestaurant et cnanmner naval + hausse pop depuis 2013
« «comme j'aidit c’'estun écrin, un écrin a préserver, [..] a continuer d'améliorer » (E8)
 Différence cours d'eau et berges

« Développement portuaire

. gt#r%’rﬁéuer—rgoéne en2019: 1880 bateauxdelocationet 1 118 bateaux de plaisance privée dont 406 pavillons

« Chemin de halage et voie cyclable

« 2019 :23 557 passagessur la voie cyclable  Apremont dont 54% de piétons o auril 2024



Elements de discussion et de conclusion

* Palimpseste : chaqgue circuit, nouvelle anthropisation de la riviere

« En marge du 3¢Me circuit : ruralité et moins de dégradations env

 Distinction par son statut de marge du capitalisme comme nouvel

espace réservoir : spatial fix
« Socio-ecological fix : changement climatique et développement portuaire
« Annonce d'un projet de maison de la Sadne (CD 70 en 2022)

« Quid de I'urbain généralisé (Lefebvre 1970) avec le 4¢me circuit ¢

« Du rble de I'Etat a d'autres collectivités territoriales

* Maintiende VNF
* Mais affirmation du département, des communautés de communes et

des communes 9 avril 2024



Circuits du capital

ef genealogle des iransformahons
socio-écologiques de la Petite Sadne

Emeline Comby, Emmanuel Garnier et Yves-Francois Le Lay

© Département 70

EVS
CHROND . aw =
@ ENVIRUNNEMENT

-2 Tl k C
== UNIVERS ITE UNIVERSITE # .
L @ cccccccccc LED

9 avril 2024






PARASCC

Enquéter sur les représentations et les perceptions
du changement climatique dans le Val de Saone

Des théories en sciences humaines et sociales a un
diagnostic territorialise

Noé Brosse - Emeline Comby - Yves-Francois Le Lay

9 avril 2024
o % | Environnement, 2 Ia | -
I. S Ville, Société Rhone
n & UMR 5600
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Perceptions, actions et representations du
changement climatigue par les acteurs du Val de Sadne

Axe 1
Representations et perceptions du Axe 2 Axe 3
changement climatique dans le Val de Sadne
Campagne d’entretiens Ao!op’rq’rions, Vulnerabilites
trajectoires et et !
n . . Innovations : | JUSTIces
Enquete par questionnaire ‘ environnementale et
e ngEmeE) climatique
Comment appliquer des théories et des climatigue et
. . : ’ ) dans le Val de
methodes genériques développéees en SHS developpement Sadne
pour comprendre les représentations du territorial
changement climatique et les actions
engagees par les individus dans le Val de
Sadne ?

Plan-.
Rhone
Sadne

Environnement,
Ville, Sociéte

UMR 5600

EVS




Eléments de contexte sur le territoire

De lineaire de Communes dans la Habitant-es dans les Pour l'ensemble du
cours d'eau plaine d'inondation communes ciblées territoire étudié

Des changements environnementaux contemporains

e Crue estivale de 2021 : un phénomene inhabituel

e Des niveaux de secheresse alarmants en 2022 et en 2023

= % | Environnement, > P Ia N
I:\,‘s \3;; zzzce)te oelcey ghgne 9 avril 2024
aone




Etat de la connaissance scientifique

N of articles

700
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Flood

W Storm surge

B Tsunami

v > o D
oV o O O
N NN

e v
> P

N A AP

P.

o Il
---.I IlII
.

© & O N © D O
Q Q N N "> o WV
I S N DA AP

Environnement,
Ville, Sociéte

UMR 5600

Répartition des articles traitant des
SVRA* (n = 2716) en fonction de I'année
de publication et du type de danger
traité. (Kuhlicke ef al., 2023)

*SVRA : social vulnerabillity, resilience,
and adaptation

e Plan
“deleau Rhone 9 avril 2024

Saone



Etat de la connaissance scientifique et hypothéses de recherche

e Hazards of Place Theory (Cutter, 1996 ; Alam et al., 2017)

Geéographie des risques - Une relation directe entre perceptions des effefs et adaptation au changement
climatigue ?

H1 - Les actions d’adaptation sont guidées par la représentation du changement climatique et
la perception de ses effets.

II ¥ eg Environnement, ~® P Ia N
x| Ville, Société | agerice Rh -
Bf A deleau o ne i
‘ EI"|__I‘I_ ||,.' ‘ UMR 5600 " f""y::::-"'u:a|"\fe«ﬁer".:v-[‘-:za:-j. 9 qull 2024




Etat de la connaissance scientifique et hypothéses de recherche

e Protection Motivation Theory (PMT) (Rogers, 1975 ; van Valkengoed ef al., 2023)
Interdisciplinaire - L'adaptation comme la conjugaison de I'anticipation du risque et de sa capacité G
s'adapter ?

e Protective Action Decision Model (PADM) (Lindell and Perry, 2012)

Interdisciplinaire - Des actions modulées par le contexte social, spatial et politique dans lequel les individus
evoluent ?

H2 - La représentation des risques associés au changement climatique est guidee par la
perception de ses effets, mais egalement par la vulnérabilité associee aux activités mises en
danger par le changement climatique dans le Val de Sadne.

H3 - Les actions d’adaptation dépendent de |la maniere dont les individus s'estiment capables

de mettre en place des solutions adaptées aux risques envisages, mais aussi de I'action des
pouvoirs publics, des freins et des leviers permis par le contexte social, spatial, économique et

politique.
= %
V'S
n %

Environnement,
Ville, Société

UMR 5600

Rhone 9 avril 2024




Etat de la connaissance scientifique et hypothéses de recherche

e Construal Level Theory (Trope and Liberman, 2010 ; van Valkengoed, ef al., 2021)
Psychologie environnementale - Des actions reflétant la prise de conscience du changement climatique
par les individus 7

e Theory of Constructed Emotions (Marczack et al., 2023)
Psychologie environnementale - Des actions résultant des émotions suscitées par le changement

climatique 7

H4 - La perception de changements environnementaux est modulée par la distance
psychologiqgue au changement climatique.

H5 - Les émotions suscitées par le changement climatiqgue ont une part explicative dans les
ecarts au modele que I'on peut retrouver entre representation du changement climatique et de
ses risques, et actions envisagees a I'echelle individuelle et collective.

= ‘ Environnement, P Ia n Py
I: ‘S \J::: ;‘;‘;Zte Ehgne 9 avril 2024
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Indicateurs et construction du questionnaire

Partie 1
Changements
environnement-
AUX PEercus

(—>

Partie 2

Représentation
du changement

Partie 3
Representation
des risques et
vulnérabilités
face au CC

climatique et des

emotions
associees

VS

Partie 4
Regard porté sur
I'action publique
dans le cadre de

I'adaptation

Environnement,
Ville, Société

UMR 5600

Partie 5
Capacite

— d'adaptation

individuelle

(—)

Partie 6
Familiarité avec
la riviere ef le
territoire

Plan-.
Rhone
Saone

Partie 7
Variables socio-
demographiques
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Vecteurs de
diffusion
Un public
Un public usager général, sans Un public en
Publics de I'eau de la relation marge des
ciblés Sadne et de sa particuliere avec modes de
nappe la Sadne ou sa diffusion en ligne
nappe

n ‘ Environnement, Plan.-..-..
VS | i Rhone
aone




En conclusion, quelques perspectives

e e Val de Sadne, un territoire largement absent des fravaux de SHS
que I'on cherchera a baliser, en vue de recherches futures sur cet

espace.

e Lo perception et les representations du changement climatique
frouvent une dimension appliguee dans l'elaboration de strategies
d’'adaptation apppropriees au territoire et a sa population.

II R | g Environnement, ve P Ia N
"R Ville, Sociéete agence Rh -~
del'eau one ]
m &Y | umr 5600 SR 9 avril 2024
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