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Avant propos / foreword

Ce mémoire comprend A) une notice d’'activité, B wynthese de mes activités scientifiques, dans
laguelle je décris mes projets de recherches, maion et d’encadrement, et C) quelques
publications, incluant les co-publications avec ttésards et post-doctorants.

This dissertation includes A) a detailed CV, Byatkesis of my research activity and projects, @nd
some selected publications, including co-publicaiith PhD and post-doctorate students.

Je remercie vivement les chercheurs qui ont acck@tee rapporteurs pour mon HDR.

Arturo Elosegi (Enseignant-chercheur a I'Universidé pays Basque) qui est un expert du
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dans les rivieres. Arturo est fortement impliquésiées projets de restauration impliquant I'ajoet d
bois morts.

Gilles Pinay (Directeur de recherche CNRS, Unitérdie Rennes) qui est un habitué des échanges
nappe-riviere dans les cours d’eau et spécialistiewr role sur les cycles bio-géochimiques. Gilles
été récemment professeur d’éco-hydrologie a I'Usité de Birmingham.

Sergi Sabater (Directeur Scientifique de I'ICRA &dBa et professeur a I'Université de Girona) qui
travaille depuis tres longtemps sur les cours d'eatditerranéens pour déterminer l'effet des
assechements sur les processus de I'écosystérae edbrhmunautés biologiques. Sergi est impliqué
dans plusieurs grands projets Espagnols ou Eurepésant a améliorer la gestion des cours d’eau
temporaires.

Je remercie également trés chaleureusement leshelues qui ont bien voulu participer au jury.

Bernard Dumont (Directeur de recherche, Irsteagki¥Provence) qui est un acteur incontournable des
rivieres et ruisseaux temporaires de la région PABé&nard a une connaissance des communautés
biologiques associées a ces systemes qui n'a pgald:

Didier Graillot (Directeur de recherche, Ecole Natile Supérieure des Mines, St Etienne) qui est
hydrogéologue expert des échanges hydriques napgesrdans les cours d’eau. Didier porte un
regard éclairé de physicien sur ces aspects, iewligble a I'éco-hydrologie.

Pierre Marmonier (Professeur, Université de Lyomi) et un spécialiste incontestable des échanges
nappe-riviere dans les cours d'eau et un amour@s alganismes qui y sont associés. Pierre a
travaillé tres activement sur les problémes de atdge des cours d’eau en Bretagne.

Merci a tous mes collégues avec qui j'ai travad&s dernieres années, de prés ou de loin, et en
particulier aux co-auteurs des publications incldass ce mémoire, et a mes collégues de I'équipe
DYNAM pour les riches discussions et interactionstidiennes !
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A) Notice d'activité






A.1l. Résumé des activités scientifiques
De I'’éco-hydrologie aux interactions nappe-riviere quantifier pour mieux gérer

Les interactions nappe-riviere se déroulant au deitazone hyporhéiqueont aujourd’hui
reconnues comme essentielles au fonctionnementogdqak des cours d'eau, et a
I'organisation et au maintien de leur biodivergidénes & Holmes 1995, Brunke & Gonser
1997, Boulton et al. 2010). Toutefois, les prograearde gestion, conservation et restauration
des cours d’eau ont pour l'instant du mal a lesigre en compte (Datry et al. 2008, Boulton
et al. 2010, Hester & Gooseff 2010). Si cetimension verticaleles cours d’eau est encore
trés souvent oubliée, c’est en partie lié au mardjoetils tangibles, quantitatifs, valides sur
plusieurs sites, et de recommandations clairesutexipour les gestionnaires. Mes travaux
de recherche ont donc consisté a développer deex peincipaux de recherche autour de
I" écohydrologiedes interactions nappe-riviere, en adoptant upeogpe quantitative et multi-
sites. Ces recherches ont pour but premier d’ame¢lies connaissances keabitat templet
des communautés fluviales, c’'est a dire de compeertl de quantifier les liens entre les
communautés et leur environnement physique (Tovwh&gdildrew 1994).

Contexte

Le premier axe de recherche porte sur les relatoire le sédiment (texture, granulométrie,
guantité), les processus biogéochimiques et lesraorautés biologiques (micro-organismes,
invertébrés) de la zone hyporhéique. Il s’agit noteent de pouvoir appréhender le colmatage
du lit des cours d’eau, aujourd’hui probleme enwiremental majeur (Waters 1995, Kasahara
et al. 2011), a travers la mise en place d'un patode mesure sur les réseaux nationaux
francais, en quantifiant les relations entre coémgeal processus de I'écosysteme et les
communautés biologiques, ou en étudiant des moglesstiauration. Le second axe s’attache
a étudier les relations entre les asséchemeniguéinée, durée, étendue), les processus de
I'écosystéme, et les communautés biologiques desmsdurs d’eau intermittents. Ces cours
d’eau qui s’assechent une partie de I'année ems&pa de fortes interactions nappe-riviere
sont en effet peu considérés tant par les scignéfi que les gestionnaires ; pourtant ils
représentent une proportion substantielle des abaes, et leur nombre s’accroit en réponse
au changement climatique et a 'augmentation desibs en eaux (Larned et al. 2010, Datry
et al. 2011a, Steward et al. 2012, Dd6ll & Schmiéd2). Ces recherches doivent permettre de
mieux appréhender ces systemes tant d’'un pointddéondamental qu’appliqué.

Résultats principaux

Mes travaux sur le colmatage du lit des cours d@#uout d’abord permis de mettre au point
un protocole de mesure robuste, simple, peu coutduwdonc applicable a large échelle et sur
du long terme. Actuellement testé sur plus de 1Mibres en France dans le cadre des suivis
hydro-morphologiques DCE, ce protocole est basé de@s mesures aléatoires de la
conductivité hydraulique, qui s’avere un bon praky% de sédiments fins stockés dans les
sédiments hyporhéiques (Ryan & Packman 2007, Descbd al. 2011). En parallele, les
effets du colmatage hyporhéique sur les communad&smicro-organismes (et leurs
fonctions) et sur les communautés d’invertébrését@tétudiés sur plusieurs sites contrastés
dans trois rivieres. Ces recherches ont été mene#avers d’'un post-doctorat (G. Nogaro) et
d’'une thése (S. Descloux) que j'ai co-encadré.skbiet montré gu'il était difficile de prédire
les effets du colmatage a I'échelle du micro-hakstar la composition, la structure et les
fonctions des communautés de micro-organismes (fdoga al. 2010, 2012), et que les
modeles théoriques actuels (e.g., Dahm et al. 198rdricks 1996) étaient trop simplistes.
Concernant les invertébrés, les effets du colmatejedté pour la premiere fois considérés



simultanément dans les habitats benthiques et hgpres. De maniére comparable sur les
trois rivieres étudiees, plus les % de sedimems $ont élevés, plus les communautés sont
pauvres et cela d’autant plus dans la zone hypgubé{Descloux et al. 2012a). Si la
composition générale des communautés change fablenavec le colmatage, les
communautés benthiques et hyporhéiques devienreepliud en plus dissimilaires, indiquant
une réduction des échanges entre les deux hafitaseloux et al. 2012a). De plus, les traits
biologiques liés a la réduction d'espace (e.g.mi®s vermiformes) sont graduellement
sélectionnés avec le colmatage (Descloux et al2l201Enfin, j'ai participé aux cotés de
colléegues internationaux aux réflexions pour amétiola prise en compte de la zone
hyporhéique dans les programmes de restauratiopasiculier dans le cas de cours d’eau
colmatés (Datry et al. 2008, Kasahara et al. 2B08Jton et al. 2010).

Mes travaux sur les cours d’eau intermittents (CB tout d’abord consisté a quantifier
'occurrence des assechements dans les réseaurghgphiques francais. Un travail de
régionalisation, effectué en collaboration avecsigurs collegues francais et néozélandais, a
permis de montrer que les CEIs pouvaient représgrggu’a 35% du linéaire francais et que
ceux-ci n'étaient pas cantonnés aux seuls régiodditerranéennes (Snelder et al. 2012).
Considérant les CEls comme des mosaiques d’habigaistiques et terrestres (Larned et al.
2010), jai ensuite identifié les métrigues de tEmittence (durée, fréquence des
assechements) contrélant la structure et la com@osdes communautés d’invertébres
benthiques et hyporhéiques et généré des relajoastitatives intermittence-communautés
en France (Datry 2012), comme en Nouvelle Zélabagry et al. 2007). J'ai aussi quantifié
importance de certains des mécanismes utilisédgsaorganismes pour persister dans les
CEls de ces deux pays, telle que I'estivation (kdret al. 2007, Datry et al. 2012). D’un
point de vue plus fonctionnel, jai montré en qileidynamique de la décomposition de la
matiere organique différait dans les CEls de caliservée et théorisée dans les cours d’eau
pérennes (Datry et al. 2011, Corti et al. 2011 tiGhDatry 2012). Notamment, les zones et
périodes de stockage sont découplées, dans le temjespace, des zones et périodes de
décomposition (Datry et al. 2011, Corti et al. 201%s transitions terrestre-aquatique sont
marquées par un transport important de la matigy@nique des zones de stockage a celles de
décomposition (Corti & Datry 2012). Enfin, d’'un pbide vue prospectif et a travers un
travail de these en cours (R. Corti), mes recharcm aussi porté sur les habitats terrestres
des CEls et les successions écologiques d'invésedly déroulant (Corti et al. 2012).

Conséquences fondamentales et appliquées

La recherche de liens quantitatifs entre les conautés fluviales et leur habitat physique
(e.g., sédiments, assechements) contribue a l'ara@bn des connaissances kKeabitat
templet des rivieres. De plus, si les communautés de mgstéindépendants bio-
géographiquement montrent des réponses similaicethabitat templetcela signifie que des
meécanismes généraux interviennent et qu’il exige donvergences adaptatives chez les
communautés (Wiens 1991, Lamouroux et al. 2002jJinEwes recherches contribuent a
I'identification de descripteurs clés de I'habigdtysique des organismes, a intégrer dans les
modéles d’organisation des communautés fluvialeff @ al. 1997, Thorp et al. 2006). D’un
point de vue plus appliqué, les liens généraux upasifs établis au sein de mes travaux
permettent d’aider les gestionnaires a prédire eunttiger I'effet d’aménagements, de
prélevements, ou de rejets dans les cours d’eaplu3el'intégration de la zone hyporhéique
dans les projets de restauration, et plus généealedans les pratiqgues de gestion des cours
d’eau, va permettre I'amélioration de I'efficactté ces projets (Datry et al. 2008, Kasahara et
al. 2009, Boulton et al. 2010) et des connaissasae$a zone hyporhéique en obtenant des



données nombreuses et a large échelle, et en éomsides cours d’eau dans toutes leurs
dimensions (Ward 1989).

Collaborations, animation & encadrement

Mes recherches ont généré de nombreuses et frgemi@ollaborations internationales ces
dernieres années (Allemagne, Angleterre, Austr&iali, Espagne, Monténégro, Nouvelle
Zélande, USA, Suisse). Tout en poursuivant ces i@l@s je vais aussi m’'attacher a
développer des collaborations nationales plus itaptes dans les années a venir, notamment
par le biais de projets de recherches EC2CO et ANRdéveloppement de la thématique
restauration dans notre équipe, et [larrivée primghad’'un nouvel ingénieur de
recherche « restauration des cours d’eau » peandtr consolider les liens amicaux et
scientifiques avec mes collegues de DYNAM, tout faworisant I'échange disciplinaire
(physique, modélisation, habitat, poisson). Je giegaussi un séjour a I'étranger de plusieurs
mois (sabbatical) dans les 5 ans a venir. Enfimgeconsacrerai de plus en plus a I'animation
scientifique de mon équipe et/ou de mon laborgtoea profitant notamment du
déménagement a la Doua qui nous rapprochera desatalves d’écologie (UMR-CNRS
5023 et 5558). En ce qui concerne I'encadremegitcp-dirigé une thése (S. Descloux) et en
dirige actuellement une autre (R. Corti) et propds@que année des sujets de stage de Master
Recherche et Professionnel (voir activités). Cesxdidéeses ont donné lieu a plusieurs
publications. Ma philosophie d’encadrement estm@@ser aux doctorants et post-doctorants
des sujets de recherche en liens avec mes trawaig,sur lesquels je « n’empiéte » pas, et
qui sont relativement distincts de mes propres #iigues de recherche afin de promouvoir
leur « niche » scientifique.

Perspectives
A chacun de mes deux axes de recherche, troisquiags sont envisagées.

1) Le protocole de mesure du colmatage va étree tett évalué sur les réseaux
hydrographiques francais. A ce jour, et avec I'gidécieuse des agents Onema de toutes les
Directions Régionales, ce protocole a été applajyéus de 150 sites sur autant de rivieres
francaises. Sur une vingtaine d’entre elles, leégaipurs ont alterné les mesures de maniere a
estimer le biais expérimentateur. Une synthéseddesées collectées ces trois dernieres
années sera effectuée en 2013 et un article dajemti rédigé, ainsi qu'un guide
méthodologique a destination des gestionnairesld@olités, Agences, Onema, Bureau
d’Etude, etc.).

2) Les interactions nappe-riviére jouent un réledimmental dans le recyclage des nutriments.
A I'échelle du trongon, le colmatage des sédimeadsiit les échanges nappe-riviere, ce qui
pourrait conduire a une modification de la transfation des nutriments. Des co-injections de
traceurs conservatifs (e.g., Cl, Br) et de nutritedazote et phosphore) seront réalisées sur
une dizaine de sites présentant des niveaux deatajy@ contrastés. Ce travail sera réalisé
dans le cadre d’'un post-doctorat en 2014-2015retgt&ra de mieux comprendre les effets du

colmatage a I'échelle du troncon tout en développdas indicateurs fonctionnels
hyporhéiques novateurs.

3) Les programmes de restauration des cours deaorst multipliés ces derniéres années,
sous l'influence de la mise en application de laEDBu cours des prochaines années, et avec
l'arrivée d’'un poste d’Ingénieur d’Etude « restdima» fin 2012 dans notre laboratoire, je
compte développer des recherches permettant d'acles interactions nappe-riviere dans la



conception, le suivi et I'évaluation des projetsrdstauration. Cela pourra prendre plusieurs
formes, comme concevoir des projets visant spédfitent a rétablir ou améliorer les
interactions nappe-riviere avec I'ajout de struegiide bois morts, ou de sédiments dans le lit
de petits cours d’'eau, ou tester de nouveaux itelica (e.g., conductivité hydraulique,
transient storage) pour suivre et évaluer le sud#Es projets de restauration incluant
I'effacement de seuils et de barrages et le releausst de débits a I'aval d’ouvrages.

4) L'identification de relations générales et tf@nables est un objectif majeur en écologie.

La premiere perspective de mes travaux sur les €&lsle tester la généralité des réponses
des communautés d’invertébrés a I'assechementoeparant ces réponses sur plusieurs
continents. Ceci permettra notamment d’identifieelg sont les mécanismes impliqués et de
tester si des convergences existent a I'échellea@snunautes.

5) Au sein d’'une mosaique d’habitats des CElsptganismes sont structurés sous la forme
de méta-communautés qui interagissent continuelierae gré des modifications de la
composition et de la structure spatiale de la nojpsaiPlusieurs modeles théoriques ont été
proposés pour expliquer ces interactions au sepagisages plus ou moins fragmentés, mais
aucun n’'a été testé dans les CEls. Notamment, s$#tiggp des asséchements au sein des
réseaux hydrographiques et les fragmentations gisage aquatique en résultant pourraient
avoir un role important dans le contréle des comewitgs fluviales. Ces aspects seront
considérés dans plusieurs travaux de thése dananieSes a venir, aussi bien sur les
communautés d’invertébrés que de poissons.

6) Les interactions biotiques ont largement été@igas dans les CEls, puisque I'asséchement
est considéré comme le facteur abiotique prinapatrélant les communautés. Toutefois, les

transitions spatiales, mais aussi temporelles dasrdabitats terrestres et aquatiques sont le
siege d’intenses interactions entre organismestiages, semi-aquatiques et terrestres. En
couplant des approches expérimentalesitu, I'utilisation de mésocosmes de laboratoire et le

développement et l'utilisation d’outils isotopiquasvateurs (e.g., H, S), certaines de ces
interactions (prédation, compétition) seront étegj@e maniere a comprendre leur réle dans
la structuration et I'organisation des communauteés.
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A.2. Scientific activities: summary

Hydroecology at the edge: accounting for surface-gundwater interactions to improve
river management

Surface-groundwater (SW-GW) interactions occuriimghe hyporheic zone are essential to
stream and river functioning and to the organisatind conservation of their biodiversity
(Jones & Holmes 1995, Brunke & Gonser 1997, Boulatnal. 2010). However, river
management, restoration and conservation prograsuglly do not account for these
interactions (Datry et al. 2008, Boulton et al. @0Hester & Gooseff 2010). If this vertical
dimension of streams and rivers is often disreghrdeis partly due to a lack of tangible,
guantitative tools effectual across sites, andh&rarity of clear recommendations towards
water managers. | developed two main research theatated to the hydroecology of SW-
GW interactions, with a quantitative, multisite ampgch. The primary objective of my
research is to improve our knowledge and undersignof the habitat templet of riverine
communities, by quantifying the relationships betwecommunities and their physical
environment (Townsend & Hildrew 1994).

Context

In a first research theme, I'm examining in the dry@ic zone the relationships between the
sediment (texture, grain-size, quantity), biogeogical processes and biotic communities
(micro-organisms, invertebrates). The objectivéoisinderstand and mitigate the effects of
streambed clogging, which is today a major envirental issue (Waters 1995, Kasahara et
al. 2011). This includes developing and testingr@qeol to measure clogging conditions
along monitoring stream networks, quantifying thelationships between clogging,
biogeochemical processes and biotic communities,d@veloping restoration programs. In a
second theme, I'm examining the relationships betwerying events (frequency, duration,
extent and timing), ecosystem processes, and @otranunities in intermittent rivers. These
rivers that stop flowing for part of the year irspense to intense SW-GW are still poorly
considered by river scientists and managers; nesleds, they comprise a substantial
proportion of rivers worldwide, and their extentingreasing because of climate change and
increasing water appropriation by humans (Larneal.€2010, Datry et al. 2011a, Steward et
al. 2012, Doll & Schmied 2012). This research aiatsimproving our knowledge and
understanding of these ecosystems, both from fuadtahand applied perspectives.

Main results

My research on hyporheic clogging led to the dgwalent of a robust, simple and cheap
measure protocol, hence appropriate for large-saatke long-term studies. This protocol is
presently being tested on > 150 French rivers & dbntext of hydromorphological river
monitoring programs driven by the Water Frameworike€live. It is based on random
sediment hydraulic conductivity measures, which whewn to be a surrogate to % fine
sediment content in the hyporheic zone (Ryan & Reck 2007, Descloux et al. 2011). In
parallel, I've studied on nine sites across thigers the effects of hyporheic clogging on
microbial communities and functions, and on inVarée communities. These studies were
conducted by a post-doctorate (G. Nogaro) and a &tabBent (S. Descloux), whom | co-
supervised. We showed it was difficult to predibe teffects of clogging on microbial
community composition, structure and functions e tnicro-habitat scale (Nogaro et al.
2010, 2012), and that current models are inaccijeate, Dahm et al. 1987, Hendricks 1996).
Concerning invertebrates, it was the first time then and hyporheic organisms were

11



considered simultaneously. Consistently acrosssthdied rivers, invertebrate communities
become species-poorer when % fine sediment inaleasethis all the more in the hyporheic
zone (Descloux et al. 2012a). Whereas the oveaalingunity composition did not change
substantially with clogging, benthic and hyporhemmmunities became more and more
dissimilar, indicating a reduction of vertical eatlyes between the two habité@escloux et
al. 2012a). Biological traits associated with auethn of available pore-space (e.g.
cylindrical forms) were selected at clogged sitesgcloux et al. 2012b). Last, | participated
alongside with national and international colleayue several reflexions about how to
improve the incorporation of SW-GW interactiong@storation programs (Datry et al. 2008,
Kasahara et al. 2009, Boulton et al. 2010).

With respect to intermittent rivers, my researchese first addressed the occurrence of
drying events across the French hydrological nétwdn collaboration with several
colleagues from France and New Zealand, a regsatadn procedure has shown that up to
35% of the network length is intermittent, and tdaging events are not restricted to the
Mediterranean areas (Snelder et al. 2012). Consglentermittent rivers as aquatic and
terrestrial habitat mosaics, I've identified whitbw intermittence metrics (drying duration
and frequency) are controlling benthic and hyparttemmunity structure and composition,
and have generated quantitative relationships letwieem in France (Datry 2012) and New
Zealand (Datry et al. 2007). | have also quantiffelsignificance of some of the mechanisms
used by organisms to persist in intermittent riviarghese two countries (Larned et al. 2007,
Datry et al. 2012). In a more functional perspegtiVve shown how organic matter
processing differed in intermittent rivers compategerennial’'s (Datry et al. 2011, Corti et
al. 2011, Datry & Corti 2012). In particular, stgeais decoupled in time and space from
processing, in response to aquatic and terresiaigitat mosaic (Datry et al. 2011, Corti et al.
2011). Terrestrial-aquatic transitions are impdrtmoments of organic matter transport from
storage to processing zones (Corti & Datry 2012stLin a more prospective approach and
through an on-going PhD project (R. Corti), my ees@ also focuses on dry riverbeds and
their constituent ecological successions in inee®es (Corti et al. 2012).

Basic and applied implications

Identifying quantitative relationships between rime communities and their physical habitat
(e.g. sediments, flow intermittence) contributes advancing knowledge on the habitat
templet of rivers. Moreover, when communities fréageographically-separated systems
show consistent response to this habitat templhes$, indicates the existence of general
underlying mechanisms and adaptive community cayereze (Wiens 1991, Lamouroux et al.

2002). Last, this research helps identifying keyialdes of organism physical habitats to be
further integrated in the models of riverine comityiorganisation (e.g., Poff et al. 1997,

Thorpe et al. 2007). From an applied perspectigaegnl quantitative relationships help water
managers predicting or mitigating the effects ofnagement practices, such as water
allocation programs. Furthermore, incorporating lilgporheic zone in current and upcoming
restoration projects, and more generally in rivaeanagement practices and policies, will

improve their success and efficiency (Datry et28l08, Kasahara et al. 2009, Boulton et al.
2010), increase large-scale datasets availabilityemlarge our consideration of hydrosystems
in all dimensions (Ward 1989).

Collaborations, animation and supervision

My research led to several fruitful internationallaborations (Australia, Chili, Germany,
Montenegro, New Zealand, USA, UK, Spain, Switzedlatwhile I'll keep these productive,
I'll also develop more national collaborations thgh of EC2CO and ANR research
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programs. The expansion of restoration progranisramce, together with the arrival in our
team of an assistant researcher on these issukson#olidate the friendly and research
linkages developed with my colleagues from DYNAM daravour inter-disciplinary
collaborations (e.g., hydraulic, modelling, hahithsh biology). | also plan a sabbatical
overseas for several months in the next five yedtsallocate more time to the scientific
animation of my team/laboratory, taking advantadgeoor relocation to the University
campus, which will get us closer to the ecologytalories (UMR CNRS 5023 et 5558). |
have co-supervised one PhD student (S. Desclooxprasently supervising another one (R.
Corti) and have Master degree students every g éctivities). These two PhD projects
generated several publications. My way of consmdgrstudent’s supervision is to offer
students research projects related to my own relsebut without too much overlap so they
can develop their own “niche”.

Perspectives
I’'m proposing three perspectives for each resetireme.

1) The protocol measuring hyporheic clogging is\geested and evaluated across the French
hydrological network. It has been currently used>0h50 sites and rivers. On about 20 of
them, we tested the biases induced by the obsekveynthesis of the data collected in the
last three years will be undertaken in 2013 to poeda scientific paper and a methodological
guide for water managers (Water Agencies, Onenrguttants, etc.).

2) SW-GW interactions are essential to nutrientcessing in rivers. At the reach-scale,
hyporheic clogging reduces SW-GW interactions amngs tmight alter nutrient processing.
Co-injections of conservative (Cl, Br) and non-camstive (nitrate, phosphate) tracers will
be undertaken on ~10 sites with contrasted cloggnels. This work will be realized during

a 2-year long post-doctorate in 2014-2015, and adifance our understanding of clogging
effects on reach-scale nutrient processing and @®nthe development of innovating
functional hyporheic indicators.

3) River restoration programs are developing whii application of the WFD. In the coming
years and with the arrival of a research assistardur lab in late 2012, | will develop
research projects that will account for SW-GW iat#ions in the conception, monitoring and
evaluation of restoration projects. This includesjgrts that will increase intentionally SW-
GW interactions by adding structures, wood or sedi® in streams, and other that will
develop new indicators of these interactions (kygiraulic conductivity, transient storage,
etc.) to monitor and evaluate the success of rasbor projects including those related to dam
removal and environmental flow definitions.

4) ldentifying general quantitative relationshipsiperennial goal in ecology. In relation with
my past research on intermittent rivers, I'll tegtether the responses of communities to flow
intermittence | have identified previously are gaheand transferable to other systems on
different continents. This will help documenting denlying mechanisms (resistance,
resilience) and testing whether intercontinentahcwnity convergence exist.

5) In habitat mosaics, organisms are structureadeta-communities which constantly interact
following variation in the composition of the mossi Whereas several models are proposed
to explain these interactions in fragmented lanpssathere were never tested in intermittent
rivers. The position of drying events across neksoand subsequent resulting habitat
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fragmentations may notably have an influence onadtfyanisation of riverine communities.
These aspects will be explored through several pidjects in the coming years, both on
invertebrates and fish communities.

6) Biotic interactions have generally been ignomedntermittent rivers, flow intermittence
being considered as the master abiotic variableindyiriverine communities. However,
spatial and temporal terrestrial-aquatic interaxtioccurring in intermittent rivers are pivotal
sites of biotic interactions among aquatic, semiadig and terrestrial organisms. Coupling
situ and laboratory controlled-experiments and the ldgveent and use of innovating stable
isotope tools (e.g., H, S), some of these intesast(competition, predation) will be explored
to understand their roles in structuring and orgjagi riverine communities.
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A.3) CV

Nom / Prénom DATRY Thibault

Date et lieu de naissancel9 /10 /1977 a Décines (69)
Nationalité : francaise

Situation de famille: Pacsé

Adresse personnelle27 rue Neyret 69001 Lyon
Téléphone personnel06 66 92 09 89

Adresse professionnelle

IRSTEA, Groupement de Lyon

3 bis quai Chauveau

F-69336 Lyon cedex 09

France

Téléphone /Fax professionnel94 72 20 87 55/04 78 47 78 75
e-mail: thibault.datry@irstea.fr

SITUATION ACTUELLE

Chargé de Recherché tlasse au Laboratoire DYNAM (Dynamique, indicagseet modéles
en éco-hydrologie) de I'IRSTEA de Lyon, depuis sembre 2005.

THEMES DE RECHERCHE

» Ecologie des communautés d’invertébrés

» Hydro-écologie et échanges nappe-riviere

* Processus écologiques en milieu hyporhéique

* Invertébrés aquatiques et terrestres en rivietesnnttentes

CURSUS ETEXPERIENCE

2005-Cemagref-Irstea Lyon.

* Communautés d'invertébrés et processus biogéaghas dans les rivieres intermittentes.

* Successions écologiques terrestres et aquattpresles rivieres intermittentes.

* Echanges nappe-riviere et biodiversité dansilégres en tresse.

* Colmatage hyporhéique : mesure et estimatiorééhklle stationnelle, mise au point d’'un
protocole sur le réseau national de surveillancBodtservation.

* Effets du colmatage hyporhéique sur les commuguhicrobiennes et d’invertébrés
aquatiques.

2005-2006 NIWA Christchurch (post-doc), Nouvelle Zélande, Atja Biodiversity and
Biosecurity, Collaboration avec M. Scarsbrook et&ned, 18 mois.

* Biodiversité et processus biogéochimigues danszdme hyporhéique d'une riviére
intermittente.

* Réponses des écosystemes souterrains a difféygpes d'échanges nappe-riviére.

2004: UMR 5023, Attacheé temporaire d’enseignement eedberche, UCBL.
* Réponse des écosystemes souterrains a l'infdtrat’eaux pluviales.

2003: UMR 5023 Doctorat d’Ecologie, Encadrement J. Gibert et Flavth UCBL.

* Urbanisation et nappes phréatiques — Réponsega®s/stemes souterrains aux pratiques
d’infiltration d’eau pluviale.
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2003: Université Jean Moulin Lyon 3 : DU Langue et iidation, Croate, mention TB.

2000: UMR 5023, DEA « Analyse et Modélisation des 8ysts Biologiques, mention B
(classé 6/38), UCBL.
* Dynamique des invertébrés et des solutés dalitsdein bassin d'infiltration d’eau pluviale.

1999: Maitrise Biologie des Populations et des Eca@systs, mention AB, UCBL.
1998: Licence de Biologie des Organismes et des Ptpnta mention AB, UCBL.
1997: DEUG Sciences de la Vie et de la Terre, menABnUCBL.

1995: Baccalauréat Scientifique, dominante Biologiention B, Lyon.

DIVERS

* Anglais, Croate/Serbe/Bosniaque/Macédonien laslég et écrits, trés bonnes notions en
Allemand / Espagnol / Rromani. Notions d’Arabedlittire et d’Arabe dialectale algérien.

* Spéléologie, randonnée, escalade, nombreusesligops a I'étranger.

* Accordéoniste.

* Assistance a la réalisation de documentairesogd@aroles de Tchavés 2011, Sans toit ni
tombe 2012, http://fragmentsdicidela.over-blog.com/
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A.4) Travaux-publications

Publications dans des revues internationales atéamai lecture (Impact Factor

2011):

[1] Datry T., Hervant F., Malard F., Vitry L., & Gibert J., 2B0Dynamics and adaptive
responses of invertebrates to suboxia in contaetihaediments of a stormwater
infiltration basin.Archiv fir Hydrobiologie 156 (3): 339-359. (1.41)

[2] Datry T., Malard F., Vitry L., Hervant F., & Gibert J., 200Solutes dynamics in the bed
sediments of a stormwater infiltration baslournal of Hydrology273: 217-233. (2.65)

[3] Datry T., Malard F., Niedereitter R. & Gibert J., 2003.d¥0 logging for examining
biogenic structures in deep heterogeneous subsugadiments. Comptes-rendus de
I’Académie des Sciences, Biologs26 (6): 589-597. (1.73)

[4] Datry T., Malard F. & Gibert J., 2004. Dynamics of solutesl alissolved oxygen in
shallow urban groundwater below a stormwater nafiion basinScience of The Total
Environment329 (1-3): 212-229. (3.29)

[5] Mermillod-Blondin, F., Nogaro, GDatry T., Malard F. & Gibert J., 2005. Do tubificids
worms influence the fate of organic matter and ugaltits in stormwater sediments?
Environmental Pollution134(1): 57-69. (3.75)

[6] Datry T., Malard F. & Gibert J., 2005. Response of invedbassemblages to increased
groundwater recharge rates in a phreatic aquifeurnal of The North American
Benthological Societp4(3): 461-477. (2.97)

[7] Malard F., Datry T., & Gibert J., 2005. Subsurface sediment contanmonatiuring
borehole drilling with an air-actuated down holemmaer. Journal of Contaminant
Hydrology 79 (3-4): 156-164. (2.32)

[8] Datry T., Larned S.T., & Scarsbrook M.R., 2007. Responsesypbrheic invertebrate
assemblages to large-scale variation in flow peenae and surface-subsurface
exchangeFreshwater Biology52: 1452:1462. (3.29)

[9] Larned S.T.Datry T., & Robinson C.T., 2007. Invertebrate and microbésdponses to
inundation in an ephemeral river: effects of precgdiry periodsAquatic Science$9:
554-567. (2.06)

[10] Datry T., & Larned S.T., 2008. River flow controls ecolodipeocesses and invertebrate

assemblages in subsurface flowpaths of an ephemaalreach Canadian Journal of
Fisheries & Aquatic Science5(8): 1532-1544. (2.21)
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[11] Datry T., Scarsbrook M.R., Larned S.T., & Fenwick @008. Lateral and longitudinal
patterns within the stygoscape of New Zealand aluwer. Archiv fur Hydrobiologie-
Fundamental & Applied Limnologyl71(4): 335-347. (1.41)

[12] Foulquier A., Malard F., Mermillod-Blondin FDatry T., Simon L., Montuelle B. &
Gibert J. 2009. Vertical change in dissolved orgazarbon and oxygen at the water
table region of an aquifer recharged with stormwaléological uptake or mixing?
Biogeochemistry99(1-3): 31-47. (3.01)

[13] Kasahara, T.Datry T., Mutz, M., & Boulton A., 2009. Restoration of strea
groundwater linkages in streams and rivétarine and Freshwater ResearcB0: 976-
981. (1.59)

[14] Karanovic, |. &Datry T., 2009. Review of South American Candoninae (Crestac
Ostracoda) with description of three new species@are new genugootaxa2267: 1—
25. (0.93)

[15] Larned S.T., Datry T., Arscott D.R., & Tockner K., 2010.Emerging concepts in
temporary-river ecologyreshwater Biologys5: 717—738(3.29)

[16] Datry T., Lafont M. & Larned S., 2010. Oligochaete assemdgdaglong a flow
permanence gradient in a New Zealand intermitteet.r Aquatic Science§2(3): 335-
346. (2.06)

[17] Nogaro G.,Datry T., Mermillod-Blondin F. & Montuelle B., 2010. Influee of
streambed sediment clogging on microbial processt®e hyporheic zond-reshwater
Biology 55: 1288-1302. (3.29)

[18] Boulton A.,Datry T., Kasahara T., Mutz M., & Stanford J., 20Biream-groundwater
interactions in the hyporheic zone: ecohydrolaggnagement and restoratidournal
of the North Benthological Societ9(1):26—40. (2.97)

[19] Pesic V., Smit H., &Datry T., 2010. Water mites (Acari: Hydrachnidia) from the
hyporheic waters of the Selwyn River (New Zealawd}h descriptions of nine new
speciesZootaxa2355: 1-34. (0.93)

[20] Pesic V., Smit H., &Datry T., 2010. New records of water mites (Acari: Hydrachaid
Halacaroidea) from Patagonia (Chil§ystematic & Applied Acarology5:151-160.
(0.65)

[21] Descloux S.Datry T., Philippe M. & Marmonier P., 2010. Comparison offfBient
Techniques to Assess Surface and Subsurface Stedar@lmimation with Fine
Sediments)International Review of Hydrobiolog®5: 520-540. (1.19)

[22] Datry T., Corti R., Claret C., & Philippe M., 2011. Leaftét decomposition along a

gradient of flow permanence in a French temporavgrr the memory of drying.
Aquatic Scienceg3(4): 471-483. (2.06)
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[23] Corti R.,Datry T., Drummond L., & Larned S2011. Natural variation in immersion
and emersion affects breakdown and invertebratencdtion of leaf litter in a
temporary riverAquatic Scienceg3(4): 537-550. (2.06)

[24] Datry T., Arscott D. & Sabater S., 2011. Recent Perspeciiveemporary river ecology.
Aquatic Science§3(4): 453-457. (2.06)

[25] Marmonier P., Archambaud G., Belaidi N., Boags., Breil P., Chauvet E., Claret C.,
Cornut J.Datry T., Dole-Olivier M.-J., Dumont B., Flipo N., Foulquié., Gérino M.,
Guilpart A., Julien F., Maazouzi C., Martin D., Maflod-Blondin F., Montuelle B.,
Namour Ph., Navel S., Ombredane D., Pelte T., Rig€g Pusch M., Stroffek S.,
Robertson A., Sanchez-Pérez J.- M., Sauvage bPal Wantzen M., & Vervier Ph.,
2012 The role of organisms in hyporheic processes: gagsirrent knowledge, needs
for future research and applicatiomsternational Journal of Limnology 48(3): 253-
266. (0.93)

[26] Larned S.T., Schmidt JDatry T., Konrad C.P., Dumas J.L., Diettrich J.C., 2011.
Longitudinal ecohydrology: flow variation down thiengths of alluvial rivers.
Ecohydrology4(4): 532-548. (2.13)

[27] Datry T., 2012. Benthic and hyporheic invertebrate assemeblaglong a flow
intermittence gradient: effects of duration of eémentsFreshwater Biology57(3): 563-
574. (3.29)

[28] Datry T., Corti R., & Philippe M., 2012. Spatial and tempoexuatic-terrestrial
transitions in the temporary Albarine River, Francesponses of invertebrates to
experimental rewettindg=reshwater Biology57(4): 716-727. (3.29)

[29] Corti R., &Datry T., in press Invertebrate and sestonic matter in an advaneited
front travelling down a dry riverbed (Albarine, Be).Freshwater Science (JNABS)
(2.97)

[30] Descloux S.,Datry T., & Usseglio-Polaterra Pin press Trait-based structure of
invertebrates along a gradient of sediment colmatibenthos versus hyporheos
responseddydrobiologia(1.78)

Publications en review ou en préparation

Datry T., Larned S.T., Fritz K.F., Bogan M.T., Wood P., Me¥e, & Santos Ain review
Broad-scale patterns of invertebrate richness anthaunity composition in temporary
rivers: effect of flow intermittenceGlobal Ecology & Biogeography

Capderrey C.Datry T., Douady C., Claret C., & F. Malaroh review Large-scale patterns of
invertebrate distribution in relation with SW-GW afvanges.Freshwater Science
(JNABS).

Nogaro G.Datry T., Mermillod-Blondin F. & B. Montuellein review Microbial community
structure along a riverbed sediment clogging gradiMicrobial Ecology:.
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Descloux S.patry T., & Marmonier P.jn review Benthic and hyporheic assemblages along
a riverbed sediment clogging gradidfy.drobiologia.

Snelder T.H.Datry T., Lamouroux N., Larned S., Pella H., Sauquet EC&alogne C.in
review Characterization of regional patterns of flowemmittence from gauging station
records.Journal of Hydrology.

Corti R., Larned S. &Datry T., in review Pitfall traps and quadrat searches for sampling
ground-dwelling invertebrates in dry riverbe@anservation Biology.

Stubbington R. &Datry T., in review The significance of the invertebrate seedbank in
temporary rivers: a global analysiseshwater Biology.

Datry T., & Larned S.in prep..Nutrient limitation in the hyporheic zone of a N&galand
river: importance of riparian zone inpuEcosystems

Datry T., Descloux S., Lamouroux N., Donon E., & Baudoin dMprep. A standardized
protocol to asses streambed colmation in largeesstaéam monitoring prograniRiver
Research & Applications.

Descloux S.Patry T., & Marmonier P.jn prep.Comparing Bou-Rouch pumping and freeze
coring to sample hyporheic communities in cloggedirmentsHydrobiologia.

Datry T., Larned S., & Tockner K.in prep. Intermittent rivers: harsh, widespread and
overlooked ecosystemNature Geosciences.

Acufia V., Tockner K., Dahm C.NDatry T., & Sabater S.in prep When rivers run dry:
why it mattersScience(policy section).

Corti R., & Datry T., in prep Successions of terrestrial invertebrates in ttyeriderbed of
two French temporary riverBreshwater Biology.

Corti R., & Datry T., in prep. Aquatic and terrestrial invertebrate biodiversitydrying
rivers: examples from French temporary river (Albay France)Oikos

Chapitre de livre :

Datry T., Malard F. & Gibert J., 2006. Effect of artificiatormwater infiltration on urban
groundwater ecosystems. In NATO-ASI Book : Sustaimadevelopment of urban
groundwater systems, J.H. Tellam, Rivett M.O.,fisrg, R.G. eds. pp 331-345

These de doctorat :

Datry T., 2003. Urbanisation et nappes phréatiques — Répaess ecosystemes souterrains
aux pratiqgues d'infiltration d’eau pluviale. Thése Doctorat, Université Lyon 1,
Villeurbanne, France, n° 181-2003. 220 p
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Publications dans des revues nationales a comiextiee :

Malard F. & Datry T., 2002. Plan d’expérimentation pour la mesure depaats de
l'infiltration des eaux pluviales sur la qualitéysico-chimique et biologique des nappes
en zone urbaniséeriche Techniqgue OTHUN®6, Journée technique de I'OTHU,
25/09/2002, Lyon.

Malard F. &Datry T., 2004. Infiltration des eaux pluviales et qualité/gico-chimique de la
nappe de I'Est lyonnais: importance de I'épaissgeirla zone non saturé€iche
Technique OTHU nS7yon.

Datry T., Malard F., Bouger G. & Gibert J. , 2005. Self figation of urban rainwater run-
off in infiltration basinsHydroscience28: 57-62.

Datry T., Dole-Olivier M.J., Marmonier P., Claret C., PerdrF., Lafont M., & Breil, P.,
2008. La zone hyporhéique, une composante a nequgiger dans I'état des lieux et la
restauration des cours d'edngéniérie EAT54 : 3-18.

Actes de conférence avec comité de lecture :

Datry T., Malard F. & Gibert J., 2001. Une nouvelle méthod@¢ pour mesurein situ
I'influence des organismes aquatiques souterraims & remaniement sédimentaire.
Milieux poreux et transferts hydriqueBulletin du GFHTMn°47, 132-137, ISSN: 0245-
9493.

Malard F. &Datry T., 2004. The use of multilevel wells and multiparéene loggers for
monitoring groundwater quality beliw stormwaterilinition basins, Pages 713-720 In
GRAIE (Ed.), « Sustainable techniques and strasegieurban water management »,
Novatech 2001, Delta Imprimerie, Lyon, France.

Datry T., Malard F. & Gibert J., 2004. Does groundwater eggk stimulate biodiversity ?
Proceeding of the international conference “Symymsion World Subterranean
Biodiversity “, Lyon, décembre 2004.

Publiées dans des revues nationales non-cotées :

Datry T., 2002. Aide au tri et a la détermination des orgiaeis souterrains terrestres
rencontrés dans notre région. Spéléo-Dossier 3@, 20

Datry T., 2003. La spéléo en Croatie: compte rendu de 2déxmés francaises. Spéléo-
Dossier 33, 30 p.

Datry T., Monvoisin G., Alspaugh M. 2003, Expédition CrikeeR003, Speleo Magazine 47,
4 p.

Datry T., Croatie, une verticale de 516 m, Speleo Magazd. 4.

Communications internationales :

16-21 juillet 2000 Datry T., Malard F. & J. Gibert. Qualité physico-chimiqueb&blogique
d’'une nappe peu profonde soumise a l'infiltraticeadix de ruissellement pluvial en
milieu urbain Communauté Internationale de Limnologie d’Expresskrancaise,
CYLEF 2000, Clermont Ferrand (France).
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25-27 juin 2001 :Malard F.,Datry T., & J. Gibert. Physico-Chemical and Biological
Groundwater Quality Below a Stormwater InfiltratiBasin Lacking Efficient Filtration
System.NOVATECH - Conférence Internationale des Techniques enidissament
Urbain, Villeurbanne (France).

8-12 juillet 2001 :Datry T., Malard F. & J. Gibert. A new method to auantify-situ the
influence of subsurface organisms on aquifer maeSEFS 2— 2'° Symposium of
European Freshwater Sciences- Toulouse (France).

3-5 novembre 2001 Datry T., Malard F. & J. Gibert. Une nouvelle méthodolog@ur
mesurer in-situ l'influence des organismes aquasgsouterrains sur le remaniement
sédimentaireGFHN, Milieu Poreux, Milieu Vivants, Vaux en Velin (Free).

8-15 septembre 2002Datry T., Malard F. & J. Gibert. First results of-situ quantification
of bioturbation by subsurface organism46° International Symposium of
Biospeology congrés de la Société Internationale de Biospg®Meérone (ltalie).

10-17 juillet 2003 Datry T., Malard F. & J. Gibert. Does DOC supply promotedbiersity
in groundwater ecosystems SEFS 3 — 3 Symposium of European Freshwater
Sciences- Edinburgh (EcossE)ix de la meilleure communication jeune chercheur

5-17 aolt 2004 Datry T., Malard F. & J. Gibert. Effect of artificial stomater infiltration
on urban groundwater ecosystems. Sustainable geweltt of urban groundwater
systemsNATO-ASI meeting, Baku, Azerbaidjan.

8-10 décembre 200MDatry T., Malard F. & Gibert J. Does groundwater rechargmdate
biodiversity ?Symposium on World Subterranean Biodiversity Lyon, France.

28-31 aolt 2005Patry T., Larned S., Fenwick G., & M. Scarsbrook. Subsurfacsic
gradients in the alluvial Selwyn river, New Zealaribining meetings of th&lew
Zealand Limnological and Ecological SocietyNelson, New Zealand.

28 novembre- 2 décembre 20@atry T., Malard F. & J. Gibert. Groundwater ecosystem
responses to artificial stormwater infiltrationnfluence of vadose zone thickness.
Meeting of theAustralian and New Zealand Hydrological Society Where waters
meet, Auckland, New Zealand.

4 —11 juin 2006Datry T., Larned S. & M. Scarsbrook. The effect of surfacscldarge on
ecological processes and biodiversity along a SW-Gjddient. NABS 2006
Anchorage, Alaska, USA.

9-13 septembre 200®atry T., Larned S. & M. Scarsbrook. The effect of surfatldarge
on ecological processes and biodiversity along a@®@MW gradient.HydroEco 2006
Karlsbad, Tchec Republic.

18-23 janvier 2007Datry T., Larned S. & M. Scarsbrook. The effect of surfaselarge on

ecological processes and biodiversity along a SW-@®dient.Ecohydraulics 2007
Christchurch, New Zealand.
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8-14 juillet 2007,Datry T., Larned S. & M. Scarsbrook. Effect of large scalewf
permanence and surface-subsurface exchange paternByporheic invertebrates
SFES 5 Palermo, Sicily.

13-21 aolt 200MDatry T., Larned S. & M. Scarsbrook. Effect of large scébafpermanence
and surface-subsurface exchange patterns on hyporheertabrates.SIL 2007,
Montreal, Canada.

26-30 mai 2008Datry T., Larned S., D. Arscott & C. Robinson. Hyporheic enebrate
responses to drying and rewetting in an intermitiéew Zeland river: from natural to
lab experimentsNABS 2008 Salt Lake City, Utah, USA.

25-30 janvier 2009Datry T., Larned S., D. Arscott & P. Lambert. Distributiohb@nthic and
hyporheic invertebrates along a flow permanenceligna in a New Zealand alluvial
river. ASLO 2009 Nice, France.

02-07 aolt 2009, Nogaro @atry T., Mermillod-Blondin F., Descloux S., & B. Montuelle.
Influence of sediment clogging on the microbial coumity structure and functions of
the river hyporheic zon&SA 2009 Alburquerque, New Mexico.

17-21 aolt 200Matry T., Philipe, M., & G. Le Goff. Distribution of benthiand hyporheic
invertebrates along a flow permanence gradient iRrencf alluvial river.SEFS 6
Sinaia, Romania.

17-21 aodt 2009, Descloux ®atry T., & P. Marmonier. Effect of streambed clogging on
benthic / hyporheic invertebrate assemblages inréhdh rivers.SEFS 6 Sinaia,
Romania.

17-21 aolt 2009, Corti R., Philipe M., &. Datry. Leaf litter decomposition along an
intermittent gradient in a French riv&EFS § Sinaia, Romania.

26-30 octobre 2009Datry T., Philipe, M., & G. Le Goff. Distribution of benthiand
hyporheic invertebrates along a flow permanenceligna in a French alluvial river.
SCL, Coyhaique, Chile.

6-12 juin 2010Datry T., Philippe, M., & G. Le Goff. Distribution of benthiand hyporheic
invertebrates along a flow permanence gradient Fneach alluvial riverNABS 201Q
Santa Fe, USA.

6-12 juin 2010, Descloux SDatry T., & P. Marmonier. Effect of streambed clogging on
benthic / hyporheic invertebrate assemblages ineBdh riversNABS 201Q Santa Fe,
USA.

6-12 juin 2010, Corti R., Philipe M., &. Datry. Leaf litter decomposition along an
intermittent gradient in a French rivé&ABS 201Q Santa Fe, USA.

26 janvier 2011, Corti R.Patry T., Drummond L. & S. Larned. Natural variation in

immersion and emersion affects breakdown and ialeste colonisation of leaf litter in
a temporary riverinBioProcess 2011[.yon - France.
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26 janvier 2011, Datry T., Corti R., & M. Philipdeaf litter decomposition along an
intermittent gradient in a French rivénBioProcess 2011l.yon - France.

22-26 mai 2011Datry T., Philippe, M., Corti R. & S. Larned. Comparisoniatermittence-
hyporheic invertebrate biodiversity models betwé&gance and New Zealan8lABS
2011 Providence, Rhode Island, USA.

22-26 mai 2011, Capderrey @atry T., Douady C., & F. Malard. Effects of large-scale SW-
GW exchange on hyporheic communities of braidedrsMNABS 2011 Providence,
Rhode Island, USA.

27-30 juin 2011Datry T., Corti R., Philippe M., & S. Charansol. Inverteleraesponses to
rewetting in a temporary river in France: effectpreceding dry period duratioBEFS
7, Girona, Spain.

27-30 juin 2011, Corti R., Charansol S.1& Datry. Surfing the wave: invertebrate fluxes in
the advancing wetted front of a temporary riveld@ing a 6 month dry perio&GEFS 7
Girona, Spain.

26 mai 2012Datry T., Larned S.T., Fritz K.F., Bogan M.T., Wood P., Me¥e, Arscott
D.B., & A. Santos. Intercontinental congruenceha tesponses of stream invertebrates
to flow intermittenceSFS (ex NABS) 2012 ouisville, Kentucky, USA.

26 mai 2012, Corti R. &. Datry T. Terrestrial communities in dry riverbeds; impodearof
the dry period duratiorSFS (ex NABS) 2012 ouisville, Kentucky, USA.

26 juin 2012, Capderrey (Datry T., Douady C., Claret C., & F. Malard. Structuratioa d
I'hyporhéos par les échanges nappe-riviere a |légeelle spatiale dans les plaines
alluviales.ISRivers 2012 Lyon, France.

Séminaires :

Datry T., A scientific expedition in the archipelagos of lean Patagonia, NIWA
Christchurch, Nouvelle Zélande, 10 mars 2006.

Datry T., Effet de I'intermittence et des échanges hypouEsgsur les processus écologiques
et les assemblages d’invertébrés hyporhéiquesSelavyn river, Nouvelle Zélande.
Cemagref Lyon, 15 janvier.

Datry T., River research at Cemagref, NIWA Christchurch, Wdle Zélande, 22 janvier
2008.

Datry T., Premiers résultats scientifiques de [I'expéditiodtilhh Patagonia 2006
(http://speleo.fr/ultima/), Patagonie chilienne,ilCiPrésentation au Cemagref de Lyon,
le 26 mai 20009.

Datry T., Research on intermittent rivers at Cemagref, NI\WWauvelle Zélande, 18 février
2010.

Datry T., Recherche sur les cours d’eau intermittents, Agete L'eau RM&C, Lyon, 21
mars 2010.

Datry T., Temporary river ecologylSEM 4, Budva, Montenegro, le 5 octobre 2011.
Expression écologique des cours d’eau intermittekgence de L'eau RM&C, Lyon, 22
septembre 2011.
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Conférences invitées :

Datry T., Intermittent river ecology: emerging concepts, 1@stitut fir Gewasserokologie
und Binnenfischerei), Berlin, 14 octobre 2008.

Datry T., A scientific expedition in the archipelagos oflean Patagonia, SCL, Coyhaique,
Chile, 4 november 2009.

Datry T., Temporary river ecologySEM 4, Budva, Montenegro, le 5 octobre 2011.

Datry T., Terrestrial and aquatic invertebrate meta-comnesitn temporary rivers.
EAWAG, Suisse, le 29 novembre 2012.

Posters :

Datry T., Malard F. and Gibert J., Solutes dynamics in teé bf a rapid infiltration storm
water basin. International Workshop for samplingugrdwater, PASCALIS, 21-28 avril
2002, Lyon.

Datry T., Hervant F., Malard F., Vitry L., and Gibert J., iymics and adaptive responses of
invertebrates to suboxia in contaminated sedimehts stormwater infiltration basin.
International Workshop for sampling groundwater SERLIS, avril 2002, Lyon.

Rapports :

Datry T., 2000. Impacts de [l'urbanisation sur les écosysterseuterrains - Rapport
bibliographique de D.E.A., (30p + annexes).

Datry T., 2000. Gradients et processus écologiques au faiednappe soumise a
l'infiltration d’eaux de ruissellement pluvial - Bport technique de D.E.A., (30p +
annexes).

Gibert, J., Malard F.Datry T.,, & Claret, C, 2000. Mises au point méthodologique
d’analyses biologiques. Réalisation d'analyses ighyshimiques et biologiques dans
les sites OTHU de Django Reinhardt (Site de Chaysi¢ de I'lUT. Rapport a la
COURLY, Grand LYON, 102 pp.

Gibert, J., Malard F.Datry T., & Claret, C., 2000. Mises au point méthodologique
d’analyses biologiques. Réalisation d’analyses ighyshimiques et biologiques dans
les sites OTHU de Django Reinhardt (Site de Chaysi¢ de I'lUT. Rapport a la
COURLY, Grand LYON, 130 pp.

Gibert, J., Malard FDatry T., Hervant F., & Vitry L., 2001. Réalisation d’anadgsphysico-
chimiques et biologiques dans les sites OTHU den@@aReinhardt (Site de Chassieu)
et de I'UT. Rapport a la COURLY, Grand LYON, 97.pp

Gibert, J., Malard F., &Datry T., 2002. Réalisation d’analyses physico-chimiques et
biologiques dans les sites OTHU de Django Reinh@itk de Chassieu), de I'lUT et de
22 piézometres sur la nappe de I'Est Lyonnais. Bdagpla COURLY, Grand LYON,
145 pp.

Malard F., & Datry T., 2002. Plan d’expérimentation pour la mesure depaots de
l'infiltration des eaux pluviales sur la qualitéysico-chimique et biologique des nappes
en zone urbanisée. Fiche Technique OTHU n°6, Jeuawhnique de 'OTHU, Lyon.

Datry T., 2002. Zivjeli : compte rendu d’'une expédition gpéken Croatie, Velebit médian.
Rapport CREI n°22-2002, 55 p.
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Datry T., Monvoisin G., 2003. Crikvena : compte rendu d'@x@édition spéléo en Croatie,
Velebit Nord. Rapport CREI CREI n°23-2003, 62 p.

Monvoisin G.,Datry T., 2004. Kladanj-Gospic : compte rendu d’'une expéditspéléo en
Croatie et en Bosnie Hercégovine. Rapport CREI QRE6-2004, 52 p.

Datry T., & Lefebure T., 2006. Biodiversité des cours d'dau'archipel Madre de Dios. In
« Ultima Patagonia 2006: rapport scientifique firdiine expédition en Patagonie
Chilienne », Tourtre B., Aguero Faridoni M. & MaiR. (Eds.). 59 pp.

Rapports de contrats (montants pour le laboragmrk€) :

Datry T., & Gob F., 2009. Consequences écologiques de ldisailon du substraSynthése
bibliographique,Contrat de Collaboration EDF — LNHE (Chatou) — Cgreé 53 pp.
(30 K€)

Datry T., & Donon E., 2010. Colmatage interstitiel des codisau: développement d’un

protocole de mesure standardisé sur les réseaugafsa Cemagref - ONEMA, 126 pp.
(60 K€)

Capra H., Pella H., Morin J., LePichon C., Perr&@gdDatry T., Secretan Y., Jouve P., &
Matte P., 2011. Conséquences de l'artificialisatiten I'hydrologie du Rhéne sur la
structuration des communautés d'invertébrés et alesgns. Rapport Final. Rapport
Cemagref — Agence de 'Eau RM&C. 109 p. (70 K€)

Datry T., Corti R., Philippe M., Claret C., Dumont B., Saatk., Le Goff G., & Roger P.,
2011. Riviéres intermittentes du bassin RMC: famtement écologique dans un
contexte de mise en application de la DCE. Rappmat Cemagref — Agence de 'Eau
RM&C. 61 pp. (80 K€)

Datry T., Snelder T., Pella H., Sauquet E., Catalogne CSaiquet E., 2012. Typologie des
cours d’eau temporaires en France métropolitaieedgref - ONEMA, 52 pp. (70 K€)
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A.5) Edition - organisation

Expertises

Journal of the North American Benthological Society
Science of the Total Environment

Journal of Contaminant Hydrology

New Zealand Natural Sciences

Invertebrate Systematics

Geophysical Letter

Freshwater Biology

Hydrogeology Journal

Aquatic Sciences

International Journal of Limnology

Hydrobiologia

Canadian Journal of Freshwater Aquatic Sciences
Marine and Freshwater Research

Wetlands

Editeur associé :
Journal of the North American Benthological Socigtgw Freshwater Science) 2006-

Organisateur de sessions spéciales lors de coné&en

4 sessions spéciales sur les cours d’eau tempI@EBS 2010, SFES 2011, NABS 2011,
NABS 2012)

3 sessions spéciales sur I'écologie de la zonerhgmue (NABS 2006, Ecohydraulics 2007,
NABS 2011)

Organisation de séminaire :
Séminaire des doctorants ZABR du théFax Forme Habitat et Biocénosedécembre
2011, Lyon.

Editeur invité :
Editeur invité et organisation d'une issue spécisle la biodiversité et les processus
écologiques dans les cours d’eau temporaires Algnatic Sciencepubliée en Janvier 2012.

Autres :
Coordinateur du “Non Native English Author Servicgg la revue Journal of the North
American Benthological Society 2008-

Membre de International Profile Committee, NABS0290
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A.6) Encadrement-Enseignement-Transfert

A.6.1. Encadrement

These:

Stéphane DesclouxCemagref Lyon et Université Claude Bernard (Prrivianier), 10/2008-
10/2011. Soutenance le 17/10/2011.

Le colmatage minéral du lit des cours d'eau: md¢hal’estimation et effets sur la
composition et la structure des communautés d'iebeés benthiques et hyporhéiques

Stéphane a étudié sur trois rivieres des Alpeséd, la Drome et Les Usses), les liens entre
le colmatage de la zone hyporhéique par des séthrfiaa et les communautés d’'invertébrés
aquatiques (benthiques et hyporhéiques). A pareéxpérimentations de terrain et de
manipulations artificielles de substrat, il a misévidence i. des relations quantitatives entre
le % de sédiments fins de la zone hyporhéique stclractéristigues des communautés
d’invertébrés, ii. des modifications systématiquis la structure et composition de ces
communautés dans des situations de colmatage, ebhéi méthode adaptée pour estimer de
maniére robuste le colmatage hyporhéique par lés bile mesures de conductivité
hydrauliqgue. Ses travaux ont été présentés a denbférences internationales (cf. liste de
communication) et dans trois articles acceptésli&té de publications); deux autres sont en
soumission et/ou en préparation. De plus, les petses de ce travail ont donné lieu a un
projet soutenu par TONEMA pour la mise en placerdprotocole d’estimation du colmatage
sur les réseaux de surveillance et d'observatiesscdurs d’eau francais.

Roland Corti, Cemagref Lyon, 10/2009-. Soutenance prévue d#ig.

Successions d'invertébrés terrestres et aquatiqlees les cours d'eau intermittents:
comparaisons sur 2 cours d’eau contrastés.

Roland s’intéresse aux cours d’eau intermittentssdaur double aspect écosysteme terrestre
et aquatique. A travers des expérimentations daiteril décrit les successions écologiques
en invertébrés et étudie un processus écologigée lal décomposition de la matiere
organique. Son attention se porte aussi bien sumplases terrestres qu’aquatiques et |l
examine également les interactions se produisastdes périodes de transitions (remises en
eau, asseéchements). Son travail permet d’'avoir agard nouveau sur les cours d'eau
intermittents, de mieux comprendre comment s’oiggmti les communautés biologiques dans
ces systemes, ainsi que les cycles de stockage @¢abmposition de la matiere organique.
Son travail a aussi permis d’obtenir les premiéedgtions quantitatives entre communautés
d’invertébrés terrestres et caractéristiques degcagments (e.g., durée, fréquence, timing).
Les implications de sa thése sont tant fondames)tale montrant par exemple comment les
modeles et concepts utilisés en écologie aquatisoiet inadaptés aux cours d'eau
intermittents, qu’appliquées, en proposant une agty@ nouvelle pour mesurer, protéger et
restaurer la biodiversité de ces rivieres. Seseareties ont été présentées a cinq conférences
internationales (cf. liste de communication) ettgombliées dans deux articles; trois autres
sont en review et/ou en préparation (cf. liste delipation). Ma soutenance d’'HRD aura lieu
avant la fin de la thése de Roland.
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Post-doctorat

Géraldine Nogargq Cemagref Lyon, 10/2007-03/2009. Co-encadremersc as.
Montuelle.

Détermination d’indicateurs et de descripteurs abmlogiques du colmatage minéral de la
zone hyporhéique des cours d’eau.

Géraldine a examiné les liens quantitatifs entmraroanautés et processus microbiens et le
colmatage de la zone hyporhéique. Travaillant earegie avec les travaux de terrain de S.
Descloux, elle a documenté les changements enitactiliversité, fonction et structure des
communautés microbiennes hyporhéiques dans dedigitsl contrastées de colmatage, et ce
sur trois rivieres des Alpes (I'lsere, la Drome_es Usses). Son travail a permis de tester les
modeéles conceptuels prévalant en écologie hyparbéigt d’identifier des indicateurs
microbiologiques de colmatage. lls ont été pubtiées deux papiers et présentés lors d’'une
conférence internationale (cf. listes de publicatd de communication).

M2 Professionnel

Cynthia Perraud, Bio-évaluation des écosystémes et expertise daiodiversité,
Université Lyon 1, 2007-2008. Hydrologie Economiquenpacts des variations d’origine
anthropique du débit du Rhéne sur la distributies mhvertébrés aquatiques.

Yoann Le Masson Gestion et Evaluation des Ressources en Eau,el&iié de
Montpellier 2, co-encadrement avec E. Sauquet, 200d. Modélisation pluie-débit et
assechements dans un bassin karstique: I'Albarine.

Géraldine Thivin, Bioévaluation des écosystémes et expertise deiodiversité,
Université Lyon 1, 2011-2012. Réalisation d'un guithéthodologique pour mesurer et
interpréter le colmatage interstitiel des courad.e

M2 Recherche

Roland Corti, Sciences de la biodiversité et écologie médiéeane, Université
Aix-Marseille, co-encadrement avec C. Claret, 20089. Dégradation de litiere le long d’'un
gradient d’intermittence.

Alban Sagouis Ecologie et Biosciences de I'Environnement, Ursité de Toulouse
3, 2011-2012. Effets des assecs et des échanggse-rigigre sur les communautés
benthiques dans des cours d’eau en tresses.

M1:

Leonie Clitherow, River Environmental Management, University of rBingham, 2
mois, 2010. Successions d’invertébreés terrestnes lddit asséché d’une riviére intermittente.

Pauline Jean Ecosciences, Microbiologie, Master Université hyb, 1 mois. 2011.
Utilisation de la zone hyporhéique par les invaélbenthiques en tant que refuge durant les
asséchements estival de I'Albarine.

Amélie Gaudriot, Ecosciences, Microbiologie, Master Université hyd, 1
mois. 2011. Utilisation de la zone hyporhéique [ear invertébrés benthiques en tant que
refuge durant les asséchements estival de I'Alkarin
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Christopher Mathias, River Environmental Management, University ofrBimgham,
3 mois, 2011. Utilisation de la zone hyporhéique Ipa invertébrés benthiques en tant que
refuge durant les asséchements estival de I'Alkarin

Jennifer Mercer, River Environmental Management, University of rBingham, 3
mois, 2012. Variations du taux d’émergence des rigbeés benthiques durant les
assechements estival de I'Albarine.

Victoria Thamia, River Environmental Management, University of Bingham, 3
mois, 2012. Déplacements longitudinaux des insexdaftes dans le lit de I'Albarine lors des
périodes d’assechement estival.

BTS:

William Recoura, Gestion et Protection de la Nature (GPN), 4 md@elz2.
Emergence des insectes aquatiques dans un coatsidtermittent.

Stage ingénieur

Elsa Donon stage de fin d'année ingénieur ENSAT, 6 mois,12Mise en place d’'un
protocole standardisé sur les réseaux ONEMA poundgure du colmatage interstitiel au
moyen de la détermination des conductivités hyiyaak.

Marion Geoffre, stage de fin d’année ingénieur ENGEES, 6 mois120ynamique
des habitats terrestres dans une riviere en tresse.

CDD:
Guillaume Grosbois assistance terrain et détermination, 12 mois0201
Steeve Charansglassistance terrain et détermination, 8 mois. 2011
Vanessa Riblet assistance terrain et détermination adultes EBois, 2012-2013.
Bertrand Launay, assistance terrain et détermination adultes BBTimois, 2012-
2013.

Participation a des comités de these

C. Capderrey. Diversité génétique et patrons d’assemblagesrdestébrés dans les
rivieres en tresses. 2009-

A. Dehedin.Changements climatiques et assechements des zomésels fluviales :
conséguences sur les processus écologiques rvégebreés interstitiels. 2009-

V. Wawrzyniak. Etude géographique des structures thermiques ldansorridors
fluviaux par imagerie infrarouge thermique (IRTQ.12-

A.6.2. Enseignement

Durant ma these et mon année d’ATER a l'univerSiigude Bernard, j'ai effectu#,5 eq
TD dans le domaine de la Biologie Animale et de I'iBgoé Aquatique dont 8h de TD et 147
h de TP. D’autre part, jai consactél9 h de formation a la Biologie et a I'Ecologie
Souterraine dans le milieu fédéral spéléologique.
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Depuis 2008, chaque année, je dispense plusieursshde cours a 'TENTPE et l'université
Claude Bernard :

Ecologie des milieux souterrains (4h), ingénietarinée, ENTPE, 2009-

Ecologie des milieux aquatiques temporaires (4tg¢mieur 2année, ENTPE, 2009-
Ecosystémes aquatiques et réchauffement climat{fush), Master 1, UCBL, 2010-
Gestion de l'eau, (7h), TR3, UCBL, 2010-

A.6.3. Formation, Expertise, Appui technique

Mise en place d'un outil d'autoformation au tri atla détermination des invertébrés
aguatiques d’eau douce. Formation a la réalisaddBGN. Institut de Génie de
'Environnement et de I'Ecodéveloppement, IUP, Lybmmois, 1999.

Expertise et assistance pour I'échantillonnage dieumsouterrain phréatique profond dans le
cadre de la formation de techniciens de la Comnténairbaine du Grand Lyon
(COURLY). Plusieurs journées. 2002.

Participation a Il'organisation d’'une réunion scigeuie sur I'échantillonnage du milieu
souterrain, Projet Européen PASCALIS, 2002v{v.pascalis.com

Aide a I'échantillonnage du milieu souterrain plicize et karstique dans le cadre du projet
Européen PASCALIS, plusieurs journées, 2002.

Expertise et assistance pour I'échantillonnage el'eppe située dans des anciennes gravieres
du bord de la Loire, (Montbrison, Ecopdle du Fordahs le cadre d’une collaboration
avec I'Ecole des Mines de St Etienne (F. Parenjjugs, 2002.

Expertise et assistance pour I'échantillonnagerdéas en Nouvelle Zélande, Waitomo caves
(lle du Nord) avec le Dr. Mike Scarsbrook. 1 serea004

Expert scientifique lors d’'une expédition sciewife et sportive en Patagonie Chilienne :
mesure de la biodiversité des rivieres sur desigetshrestés inexplorés par ’lhomme
(Madre de Dios). Important échantillonnage, nombesu découvertes archéologiques
intéressantes. Importantes retombées médiatiqueshttp:/fwww.centre-
terre.fr/ultima2006/index.htrjl 1 mois. 2006.

A.6.4. Accueil de chercheurs étrangers

S. Larned (Chercheur, NIWA, Nouvelle Zélande), Znbis en septembre-octobre 2010.
Participation a des expérimentations et a I'anatisalonnées de rivieres intermittentes
(Projet soutenu par I’'Agence de 'Eau RM&C), coefiéres.

T. Snelder (Ingénieur, NIWA, Nouvelle Zélande), jpRrs en juin 2011. Participation a la
modélisation et régionalisation des rivieres initiantes en France (Projet soutenu par
I'ONEMA).
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A.7. Collaborations internationales

Allemagne:

IGB (K. Tockner)

Univ. Munster (E . Meyer)
Free Univ. Berlin (M. Mutz)

Australie:
Univ. New England (A.J. Boulton)

Chili:
Univ. Concepcion (C. Meyer)

Espagne:
ICRA (S.Sabater)
Univ. Barcelona (N. Bonada)

Montenegro:
Univ. Podogorica (V. Pesic)

Nouvelle Zélande:
NIWA (S.T. Larned, T. Snelder & M. Scarsbrook)

Suisse:
EAWAG (C.T. Robinson)

USA:

US EPA (K. Fritz)

Univ. New Mexico (C. Dahm)
Oregon State Univ. (M. Bogan)
Stroud Center (D.B. Arscott)

UK. :
Univ. Nottingham (P.J. Wood, R. Stubbington)
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B) Synthese des activités scientifiques
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De I'éco-hydrologie aux interactions nappe-riviere quantifier

pour mieux gérer

Les références en gras indiquent les publicatiangjaelles j'ai participé.

B.1. Interactions nappe-riviere et la gestion desyuro-systemes

B.1.1. Introduction, définition.

Le cycle de l'eau tel quil a été pendant
longtemps enseigné considérait les ruisseaux, colA
d’eau, rivieres et fleuves comme des drains qt
collectent I'eau de pluie et la conduisent a la me
(Harvey & Bencala 1993Datry et al. 200§. Cette
représentation simpliste et inexacte fait désorma
place a une vision plus complexe et réaliste, naidty
toutes les dimensions des  hydrosystéme
(longitudinale, latérale, temporelle et verticaard B
1989). Ladimension verticale s'illustre par le fait
gu'avant de rejoindre la mer, une molécule d'eau
pluie va, de multiples fois, sur des distancesavdri
du cm a la centaine de km, et pour des duréest alle
de quelques secondes a plusieurs années, ¢
échangée entre la surface et les eaux souterrdines
est aujourd’hui largement démontré qu’au cours c€
ces échanges se produisent des processus essaumtie
fonctionnement écologique des cours d'eau et
'organisation et au maintien de leur biodiversité
(Jones & Holmes 1996, Brunke & Gonser 1997
Boulton et al. 2010Q. Au cours de ces 25 dernieres
années, diverses disciplines scientifiques telles q
I'écologie, la benthologie, la biogéochimie,D
I'hydrogéologie, la géomorphologie et I'hnydrologie
sont en effet entremélées pour faire progressee no
compréhension des rbles joués par les interactio
entre les nappes phréatiques et les rividBeslifon et
al. 201Q. Ces interactions qui définissent la

dimension verticale des hydrosystemes se produise...

dans lazone hyporhéique,qui peut se définir de
maniere générale comnes interstices saturés en eau

10-100 km
Plaine alluviale

Roche mere

100-1000m v ¥ v¥ y
v Vo

Yy Vv VYV v Vv vyY¥yvy

Vv‘“’vv \V_ W‘V

vy Vﬂgmc de.graviér
vy

10-100cm

Branches

sous les cours d'eau et leurs berges contenant UdBatiales

certaine proportion d’eau de surfaq@Vhite 1993).
Elles peuvent avoir lieu a de multiples échelles
spatiales et temporelleBi@. 1).
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B.1.2. Les écoulements en milieu poreux

Les interactions nappe-riviere sont controlées @emx grandeurs physiques: la
perméabilité des sédiments et le gradient hydraealiqui s'instaure de part et d’autre d’'un
obstacle. Pour un milieu poreux et uniforme, lésa@ges sont résumés par la loi de Darcy.

q:kDiHAlHB:ki

Ou:

g représente le débit spécifique ou débit par wetsurface (m/s)
k la conductivité hydraulique (m/s)

Ha-Hg la différence de charge hydraulique (m)

L la distance parcourue par I'eau entre A et B (m)

i est appelé gradient hydraulique

Le débit spécifique g a la dimension d’'une vitesseeprésente la vitesse moyenne de
'écoulement dans l'unité de section. La vitessetp&re confondue avec la conductivité
hydraulique si le gradient de charge hydrauliqugv@yt a I'unité. La formule de Darcy reste
valable dans la gamme des gradients hydrauliqued @u peut rencontrer dans et autour des
rivieres. Ces gradients varient en régle généralequaelques pour cent a quelques dix
milliemes. La vitesse d’écoulement dans les beegisde quelques centimétres par jour
contre quelgues metres dans un substrat poreuk tieffet de la température de I'eau sur la
vitesse d’écoulement en milieu poreux n’est padigeaple: entre des eaux a 5°C et a 30°C,
la conductivité hydrauliqgue est pratiquement doeb{éhibodeaux & Boyle 1987). Cela
signifie par exemple, qu'en climat continental, flag d’eaux hyporhéiques peuvent doubler
entre des débits d’hiver et les débits d'été.

B.1.3. Des fonctions essentielles aux cours d'eau

La zone hyporhéique et plus largement les inteyastinappe-riviere ont plusieurs
fonctions essentielles au fonctionnement écologique desscd@au. La zone hyporhéique
est tout d'abord uhabitat. Une grande variété d’organismes, constituant bhgpos, vivent
une partie ou l'intégralité de leur cycle biologegdans la zone hyporhéique. C’est du reste au
travers de la découverte par des biologistes d'iébees sous le lit des rivieres (e.g.,
Karaman 1935, Chapuis 1942, Orghidan 1959, Colegénblynes 1970), ou parfois dans les
sédiments a plusieurs centaines de metres de-celfesy., Standford & Gaufin 1974), que
les recherches dans le milieu hyporhéique ont camgneEn raison de sa position lisiere
entre les eaux de surface et les eaux souterrdmnesne hyporhéique est caractérisée par le
mélange hétérogene d’'un grand nombre d’especelmgépeement tres diverses. Elle abrite,
outre ses especes propres (Gibert et al. 1990)gramele diversité d’espéces provenant des
eaux de surface, mais aussi d’especes adaptéesaxisouterraines. Une classification basée
sur le cycle de vie des organismes et leur degrdaghtation aux eaux souterraines (Gibert et
al. 1994) permet de décrire ce mélange, dont Homéation constitue alors une aide a la
compréhension du fonctionnement écologique de zette et de ses échanges avec le cours
d’eau de surface (Claret et al. 1999). La zone Hyique peut aussi dans certains cas offrir
un refuge efficace aux invertébrés de surface derperturbations, comme les crues ou les
assechements par exemple (Dole-Oliver et al. 1988%bington 2012). La zone hyporhéique
est un élément clé de la survie des ceufs et embg@mpoissons. La localisation des frayeres
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de Salmonidés est liée aux interactions nappere\geé se trouvent systématiquement dans
des zones d'upwelling, profitant d’'une températyptatdt constante et d'eau riche en

nutriments, ou dans des zones de downwelling ptygénées (Baxter & Hauer 2000, Geist

2000).

Dans les cours d'eau, leansport et le recyclage des nutrimentssont deux
phénomenes étroitement associés (Newbold 1992, ddlveb al. 1983) qui conduisent a des
modifications de la qualité de l'eau de l'amontsvéaval. L'auto-épuration comprend
'ensemble des processus naturels qui permetterdcielage des nutriments minéraux et
organiques et I'élimination des charges excesgWagrmann 1972, Ostroumov 1998). Les
processus impliqués sont physiques (sédimentatiibytion, adsorption), chimiques
(oxydation, réduction) et biologiques (assimilatiasxydation et réduction microbienne)
(Stream Solute Workshop 1990). Ces processus smildat essentiellement dans la zone
hyporhéique, qui constitue a la fois une zone deksige des nutriments et le siege d’'une
activité métabolique importante (Valett et al. 198&cher 2003Datry & Larned 2008,
Nogaro et al. 201D, La matiere organique, au cours du transit deilans les interstices des
sédiments, est en partie rapidement adsorbée wuxfice des sédiments, tandis qu’une autre
partie est biodégradée par les communautés micnoése qui se développent sur les
particules. La croissance et 'activité de ces ormrganismes sont liées non seulement a la
guantité de matiere organique présente dans leeumilnais aussi a sa qualité
(biodégradabilité, C/N, etc). Ainsi la zone hypadue se comporte comme un filtre physique
et biologique (Vervier et al. 1992).

Du fait de la décomposition de la matiere organiqiieexiste des gradients de
potentiel d’'oxydo-réduction dans la zone hyporhéjqqui permettent dtténuer les métaux
dissousen provoquant leur retard ou précipitation (Gamdyal. 2007), et ditténuer les
hydrocarbures par leur minéralisation (Smith & Lerner 2008). kit de sa position lisiére
entre les rivieres et les nappes, la zone hypoueépgut retarder le transport des polluants
d’'une source ou l'autre (Hester & Gooseff 2010)esE’ainsi un puits pour lI'arsenic (As) des
eaux de surface (Brown et al. 2007), le mangankky, (zinc (Zn) et cobalt (Co) ou les
solvants chlorés (Fuller & Harvey 2000, Conantle2@04) des eaux souterraines.

Les interactions nappe-riviere contribuent a&lgulation de la températuredes eaux
de surface en limitant I'exposition des eaux awnamgment solaire et en mélangeant les eaux
de surface aux eaux souterraines (Arrigoni et@82Hannah et al. 2009, Hester et al. 2009).
La dynamique de la température est un facteur itapode I'hétérogénéité des habitats dans
les rivieres, influence la survie des invertébréslas poissons durant les étiages et est un
déterminant fort des réactions biogéochimiques gdafa Holmes 1996, Brunke & Gonser
1997, Boulton et al. 1998).

Les interactions nappe-riviemntribuent a maintenir un débit acceptable dans les
cours d’eau ou les sections en situation d'upwgllibans les cours d’eau intermittents, ces
zones peuvent s’avérer étre des refuges durantadeschements, permettant ainsi une
recolonisation rapide des habitats apres assechei@eatry et al. 2007, Larned et al. 2010,
Datry 2012).

Ces fonctions se traduisent aussi en services toffgar la riviere qu’il serait
impossible ou trés colteux de remplacer (Baron. &082). Dans ce contexte, les processus
se déroulant au sein de la zone hyporhéique gaatitia un certain nombre de services rendus
par le cours d'eau (Boulton et al. 1998). Le tablgadessous récapitule les fonctions connues
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liées aux interactions nappe-riviere et associeskrsices ecosystémiques rendus par ces
derniéres.

Fonctions Services rendus

Rétention / flux d'eau et de nutriments Stockagaudet de nutriments;
Atténuation des crues;

Recharge des nappes phréatiques;
Soutien d'étiage par apport de nappes ;
Régulation thermique des eaux de surface.

Transformations biogéochimiques Auto-épurationehasx;
Détoxification de contaminants.

Biodiversité en invertébrés (nurserie/refuge) Nibure pour les poissons/oiseaux/Homme.

B.1.4. Une dégradation par 'Homme

Les activités humaines peuvent altérer les intemastnappe-riviere dans I'espace et
dans le temps. Les altérations des échanges dapade sont souvent dues a I'obstruction des
interstices par des sédiments fins ou par descpl$ organigues issues de certaines
pratigues agricoles, forestiéres, ou industriellggnérant uncolmatage qui réduit
considérablement la circulation de I'eau dans laezoyporhéique et son accessibilité aux
organismes. Les besoins croissants en eaux detapiops et les prélevements intensifs dans
les rivieres et dans les nappes phréatiques dtlemradients hydrauliques et les quantités
d’eau échangéedBoulton et al. 2010 Falke et al. 2010). Ainsi, le débit moyen de trés
nombreuses riviéres diminue (Zhang et al. 2001 aReA006Larned et al. 2010 et de plus
en plus d’entre elles subissent @ssechementgartiels ou complets de leur lit une partie de
'année ; c’est le cas du Nil, Indus, Fleuve Jaukemu Darya, Syr Darya, Mekong, Rio
Grande, ou Colorado (Postel 2000, Gleick 2003, Mekl?2003). Ces effets seront a plus long
terme intensifiés par le réchauffement climatiqgej fera augmenter la fréquence et
'amplitude des évenements hydrologiques extrémase$ et étiages, assecs) (IPCC 2002,
Larned et al. 2010. Les simplifications extrémes de la complexit@mérphologique des
cours d’eau tel que la chenalisation, linéarisaticedibrage du lit mineur, etc., modifient
durablement les interactions nappe-riviere (Hanc@B2, Boulton et al. 200Datry et al.
2008 Hester & Gooseff 2010, Elosegi & Sabater 20125 kites privilégiés d'échanges sont
moins nombreux, leur diversité est réduite et Bnégénéité de la zone hyporhéique devient
beaucoup plus faible. Les modifications des échmdgas le temps sont le plus souvent liées
au fonctionnement des ouvrages hydro-électriquésaffjectent la variabilité naturelle du
régime hydrologique des cours d’eau et en conséguent un effet sur l'intensité et le
rythme des échanges nappe-riviere. Enfin, certaipegtiques humaines polluent et
contaminent directement la zone hyporhéique, afféctinsi les organismes et micro-
organismes qui la colonisent et en assurent lestifors écologiques. Il peut s'agir de
'augmentation de la teneur en nutriments (e.gtsajle STEP et stockage de boues polluées),
de la teneur en métaux et hydrocarbures (e.g.i#@stiminiéres), ou de pollution thermique
(rejets industriels d’eau chaude, tels que ceuxiyts par les centrales nucléaires) (Boulton
et al. 2007Patry et al. 2008§.

B.1.5. Des questions encore sans réponse

Malgré 50 années de recherche sur le milieu hypaqubé il reste encore de
nombreuses questions sans réponse et plusieuratt@es de recherche bien développées en
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surface n'ont pas été testées ou appliquées dangiéel hyporhéigueRoulton et al. 2010,
Marmonier et al. 2012. Par exemple, les liens entre processus physigselsstrat,
écoulement), biogéochimiques et biologiques enennitiyprohéique sont encore peu compris;
I'éco-hydrologie des interactions nappe-riviere estbalbutiement (Krause et al. 2011). Une
meilleure compréhension des relations physiquesgiel dans le milieu hyporhéique est
nécessaire pour tester leur généralité et trarsfieéaa plusieurs sites, rivieres ou bassins,
développer des indicateurs de fonctionnement émpleg changer d’échelle et notamment
passer du radier au troncon, et générer des modeéetitatifs utiles a la gestion des cours
d’eau.

Malgré les fonctions fondamentales des interactioappe-riviere au sein du
fonctionnement des cours d’eau et de I'organisatierieur biodiversité, les programmes de
gestion, conservation et restauration des coueuddat pour I'instant du mal a les prendre en
compte et cette dimension verticale des cours désaencore trop souvent oubliée (Hancock
2002, Boulton et al. 200 Datry et al. 2008, Boulton et al. 201,0Hester & Gooseff 2010).
Pourtant, les connaissances dont nous dispososgj@iudes interactions nappe-riviere sont
relativement solides et partagées par la communseigntifique. Certes, le transfert des
connaissances par les scientifiques est une éiffpdle] bien qu’essentielle, pour aider les
décideurs a faire des choix de gestion. Touteleidait que l'intégration des interactions
nappe-riviere dans les modes et pratiques de gestiestauration des cours d’eau soit faible
vient également d’'un manque d’outils tangibles,ntedéles simples, quantitatifs et valides
sur plusieurs sites, et de recommandations clpnaduits pour les gestionnaires.

B. 2. Les projets développés

Mes recherches s’articulent autour de I'éco-hydyi@ales interactions nappe-riviére,
et plus spécifiguement des liens physique-biolatpas ces interactions. Bien que plutét
fondamentaux, mes travaux ont aussi pour objectimdliorer la prise en compte de la
dimension verticale dans la gestion des cours d'd@ail notamment développ#eux axes
principaux de recherche autour de I'écohydrologie des interactions nappéne en
adoptant unedémarche comparative multi-sites Ces recherches ont pour but premier
d’améliorer les connaissancesli@bitat templetdes communautés fluviales, c’est a dire de
comprendre et de quantifier les liens entre lesmanmautés et leur environnement physique
(Townsend & Hildrew 1994).

Un premier axe porte sues relations entre le sédiment (texture, granulontge,
guantité), les processus biogéochimiques et les ammmautés biologiques (micro-
organismes, invertébrés) de la zone hyporhéiquell s’agit notamment de pouvoir
appréhender le colmatage du lit des cours d’eag,cqusoit en travaillant a la mise en place
d’'un protocole de mesure sur les réseaux natiofrangais, en quantifiant les relations entre
colmatage, processus et biodiversité, ou en étudiesm modes de restauration. Un second
axe S’attache a comprendies relations entre les asséchements (fréquence, réke,
étendue), les processus de I'écosysteme (dégradatide matiere organique) et les
communautés biologiques (invertébrés terrestres edquatiques) dans les cours d’eau
intermittents. Ces cours d’eau qui s'asseéchent une partie dad@ en réponse a de fortes
interactions nappe-riviere sont en effet peu canssl tant par les scientifiques que les
gestionnaires. Il s’agit donc d’améliorer nos cassances fondamentales tout en développant
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des outils de gestion, comme des modéles quafgifatidisant I'évolution de la biodiversité
en fonction des assechements.

Dans les pages suivantes, je présenterai les pnabitfues associées a ces deux axes
de recherche, une synthése des résultats principlai@aus ces six dernieres années et les
perspectives qui y feront suite. Je ferai apparaites collaborations passées, en cours et
futures, ainsi que les liens avec les encadrentéétsdiants, doctorant et post-doctorant que
jai effectués.

B.2.1. Le colmatage hyporhéique : relations entreel sédiment, les
processus biogéochimiques, et les communautés bgitpues

B.2.1.1. Problématique et objectifs

Le colmatagedu lit des cours d’eau est défini comme le dépbs@timents fins, leur
accumulation et leur infiltration entre les parte=sidu lit, provoquant le remplissage des
interstices du substrat. Il en résulte une dimorutile laporosité (capacité d’'une roche ou
d‘autres matériaux a pouvoir contenir un fluidgulde ou gaz) et de [germéabilitécapacité
d’'une roche ou d‘autres matériaux a se laisseetsav par un fluide, liquide ou gaz, sous
I'effet d'un gradient de pression) des sédimenpeingiques.

Si I'érosion des reliefs des bassins versants ®tbhéeges des rivieres est une source
naturelle de sédiments fins, de nombreuses adivitimaines généerent des apports
supplémentaires et parfois massifs de sédimentsa@urs d’eau (Waters 1995, Gayraud et al.
2002, Hancock 200Descloux et al. 2010 Il s’agit principalement des pratiques agricples
forestieres, de 'aménagement du territoire (egnstruction de routes, etc.), de I'extraction
de granulats, du rejet d’eaux pluviales, ou desames hydro-électriques. Ces derniers ont de
plus un effet sur les débits liquides en limitamiphssage de crues, ce qui peut aggraver le
dépbt des sédiments fins et leur infiltration denshilieu hyporhéique.

Malgré le fait qu’il soit considéré comme un prob& environnemental majeur
aujourd’hui (Waters 1995, Brunke 199Gasahara et al. 201) le colmatage du lit des cours
d’eau reste un phénomene mal compris, dont leseqolences écologiques restent encore trés
théoriques et qui a été considéré essentiellenreatigace (Brunke & Gonser 1997, Boulton
et al. 1998). Le fait qu’il n’existe aujourd’hui @une méthode standard pour mesurer le
colmatage Pescloux et al. 2010jllustre sans doute ce manque de connaissancest C'e
pourquoi, a mon arrivée au Cemagref, jai dévelogpe® recherches visant a améliorer notre
compréhension des effets du colmatage sur les ggoseet communautés hyporhéiques. En
travaillant sur plusieurs sites et rivieres dassAipes, ces recherches avaient trois objectifs :

I comparer les méthodes existantes pour estimerlieatage hyporhéique et
déterminer la plus robuste et appropriée pour Eeran place d’'un réseau de
mesures et surveillance sur le réseau hydrograelirgacais ;

i. identifier les processus biogéochimiques et lesmanautés microbiennes
affectées par le colmatage hyporhéique ;

iii. mesurer la réponse des communautés d’invertébréslmatage et générer
des relations quantitatives entre % de sédimemssefi biodiversité.
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B. 2.1.2. Résultats principaux
Une méthode robuste pour estimer le colmatage

Au cours de la these de Stéphane Descloux, noussaesté différentes méthodes
pouvant étre utilisées pour estimer le colmatagd® siations présentant des signes contrastés
de colmatage et distribués sur trois rivieres dge#\ (Isere, Drome, Les Usses). Sur chaque
station ont été realisées aléatoirement 3 estimatisuelles du % de sédiments fin en surface
(Whitman et al. 2003), 3 profils verticaux de péogtétrie (Maquaire et al., 2002), 3 mesures
de conductivité hydraulique des sediments (méthdeleSchneestante, Rouch 1992) et 3
carottages cryogéniques (Bretschko & Klemens 1@&fyraud et al. 2002}{g. 2). De plus,

12 batonnets de pins ont été laissés quatre sesndares les sédiments pour évaluer |'état
oxique de ces derniers (Marmonier et al. 20649.( 2).

Les résultats de chaque technigue ont ensuiteoétparés aux % de sédiments fins (<
2 mm) et a la porosité des sédiments donnés paslyse des carottes cryogéniques
sédimentaires. La plupart des techniques n’ont pasque partiellement, reflété le % de
sédiments fins et la porosité des sédimeDes¢loux et al. 2010 Par contre, la conductivité
hydrauligue décroit fortement avec l'augmentatioes dsédiments fins dans la zone
hyporhéique a la méme profondetiig. 3). Au dela de 20% de sédiments fins dans le
substrat, la conductivité hydraulique devient nudle qui traduit un milieu completement
colmaté et qui ne laisse plus passer d’eau. Celtion est rarement report@esitu (voir
Gayraud & Philippe 2001), car le colmatage a surité étudié en canal expérimental
(Carling 1984, Scaalchli 1992, Packman & Mackay30&lle pourrait toutefois étre assez
variable en fonction de la composition des sédimdints. Par exemple, Ryan & Packman
(2006) ont montré gu'une augmentation du 6 a 25%aderoportion d’argile dans les
sédiments fins (< 2mm) diminuait par deux la coni#ité hydraulique du lit des petits cours
d’eau en milieu urbanisé.
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Figure 2. Techniques pour estimer |
colmatage. a) estimations visuelles,
pénétrometrie, ¢) mesures de conductivi
hydraulique, d) et e) carottage
cryogeéniques, et f) béatonnets. D’apre
Descloux (2011).
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La mesure de la conductivité hydraulique des sédlisnest assez simple, peu sujette
aux biais observateurs, et peu couteuse, ce gudaierun bon candidat pour évaluer le
colmatage a large échelle, par plusieurs obsemsteti sur du long-terme, typiquement sur
les réseaux de surveillance franc@ggcloux et al. 201D
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Figure 3 : Régression polynomiale d’ordre 2 entred conductivité hydraulique (K)
mesurée a 30 cm de profondeur, et le % de sédimeriss a 30 cm dans la zone
hyporhéique. D’apres Descloux et al. (2010).

Liens entre le colmatage et fonction/structure demmmunautés microbiennes

Le travail de post-doctorat de Géraldine Nogaro, cetlaboration avec Bernard
Montuelle (EMHA, IRSTEA) et Florian Mermillod-Blomd (UMR-CNRS 5023, Lyon 1) a
consisté a examiner les liens entre colmatage,tifoncet structures des communautés
microbiennes dans la zone hyporhéique. Sur cha@as A sites précédemment cités, 3
prélevements de sédiments et d’eau ont été efiectd@ide de pompages Bou-Rouch (Bou
& Rouch 1967) a 3 profondeurs dans la zone hypquee{-10, -30 et — 50 cm). Des analyses
d’'activités (e.g., deshydrogénase), d’abondancengtage DAPI), de diversité génétique
(DGGE), et de fonctions microbiennes (respiratiatrjfication et dénitrification) ont ensuite
été réalisées au laboratoiftdogaro et al. 2010, 2072 Nous avons montré que les réponses
des communautés microbiennes au colmatage étaésnvdriables entre les rivieres : un fort
colmatage peut stimuler ou au contraire réduire detivités microbiennes tant aérobies
gu’anaérobies, suggeérant ainsi que les modélesigés actuels sont inexacts et beaucoup
trop réducteursNogaro et al. 2019 De plus, il y a peu de modifications de diversit
microbienne lorsque le colmatage augmenieg@aro et al. 2012 Ainsi, le colmatage semble
avoir des effets contrastés en fonction des nutrisndisponibles dans le milieu. Deux types
de configuration ont été identifiéBig. 4). Dans le cas d’apports importants en nutrimehts,
y a une diminution marquée de I'oxygene dissous damilieu hyporhéique, et le colmatage
stimule les processus microbiens aérobies et ani@éroDans le cas de faibles apports en
nutriments, il n’y a pas de modification des coiotié oxiques du milieu, et les activités
microbiennes sont toutes diminuées. Globalemeint,daf comprendre les effets du colmatage
sur les fonctions et structures microbiennes,tinésessaire de prendre en compte i. le niveau
trophique du site, ii. les temps de résidence @es dyporhéiques, et iii. I'hétérogéneité
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spatiale induite par la juxtaposition de patchegmjues et anoxigques dans les sédiments
(Nogaro et al. 201).

(A) USSES river
Unclogged site : Clogged site
i
sw W > ’ W >
1
Oz !Fine sediment O2
High nutrient loads ’ ! High nutrient loads
\_/é—g\ N03' \ |:
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Figure 4. Effets du colmatage sur les processus mibiens hyporhéiques pour 2
configurations: la riviere Les Usses, riche en nuiments, et la Drbme, pauvre en
nutriments. Abréviations: SW= eau de surface, HZ= ane hyporhéique, WF=sens du
courant, AP=processus aérobiques, ANP= processusaamnobiques.

Liens entre le colmatage et les assemblages d’it@l@es aquatiques

Dans le cadre de la these de Stéphane Desclownaamré par P. Marmonier (UMR-
CNRS 5023, Lyon 1), nous avons étudié les lienseetds assemblages d'invertébrés
(benthiques et hyporhéiques) et le colmatage ddanséts, reprenant ainsi la suite des
travaux antérieurs de S. Gayraud (Gayraud 200byidihalité de ce travail résidait dans i-
une approche combinée du milieu benthique et hygue, et ii- une mesure directe du
colmatage hyporhéique par du carottage cryogénigDe. plus, deux approches
complémentaires ont été utilisées. D’'une part, daresapproche comparative, et sur chacun
des sites présentés précédemment, les assemblagtdiqbes et hyporhéiques ont été
échantillonnés en 3 points choisis de maniéere @léatUn échantillonneur de Hess (ou
benthometre) a été utilisé pour collecter le bemtfiovertébrés benthiques), et I'hyporheos
(invertébrés hyporhéiques) a été collecté par pgmp8ou-Rouch et par carottage
cryogénique. D’autre part, dans une démarche expétale, nous avons utilisé des substrats
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artificiels dans lesquels une matrice sédimentztirée a été progressivement colmatée par
ajout de sable (6 traitements, de 10 a 60% en wlu@eux-ci ont ensuite été disposés dans
le lit de la Dréme, sur un site non colmaté, etdés ainsi 40 jours-ig. 5). Cette approche
expérimentale avait pour objectif de confirmer Hésultats obtenus lors des prélevements de
terrain sur chaque site, et de générer des retatjpiantitatives entre % sédiments fins et
caractéristiques des assemblages.

Figure 5. Implantation des substrats artificiels das le lit du cours d’eau Les Usses.

Les principaux résultats de ce travail sont queolenatage a des effets significatifs et
comparables entre les rivieres étudiées sur leenddages faunistiques des deux
compartiments, benthiques et hyporhéiquss¢loux et al. 2012a Sur les sites colmatés, la
richesse taxonomique des invertébrés hyporhéigaegslieisée par 2 et les densités des
invertébrés benthiques et hyporhéiques par 3. i@srttaxons sont préférentiellement
observés sur les sites colmatés (Baetidae), ettrebawdans les sites non colmatés
(Orthocladiinae, Cyclopoida et Harpacticoida). Qésultats confortent globalement les
patterns reportés pour le milieu hyporhéique payr@al & Philippe (2001) et Bo et al.
(2007). Toutefois, ils apportent des éléments glusctionnels, dans la mesure ou le
compartiment benthique a aussi été pris en cor#msi, la similarité entre les assemblages
benthiques et hyporhéiques est plus faible dansites colmatés comparés aux sites non
colmatés, suggérant une limitation des migratioedicales des organismes en réponse au
colmatage des sédimeni3gscloux et al. 2012a
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Figure 6. Régressions entre la densité totale, thesse et les densités de différents taxa
présents dans les substrats artificiels et le % deédiments fins. Points: moyennes par
traitement, n=3 ; en pointillé : intervalle de confance & 95 %. Le K et les équations sont
donnés pour chaque taxon (*** P < 0.001, * P <01 * P < 0.05).

46



Aucun effet ‘seuil’ lié au colmatage n'a été obgesur aucune riviere: la densité, la
richesse taxonomique, le pourcentage de taxons [EPTes densités de la plupart des
organismes diminuent de facon linéaire avec l'augati®n du pourcentage de sédiments fins
(Descloux et al. 2012a, Fig.)6 Seuls les Ephéméropter€aenis sp et Heptageniidae
disparaissent respectivement au-dessus de 30% %t d&0 sédiments fins. Ces relations
guantitatives sont a tester sur d’autres sitesaas dl'autres rivieres, afin d’apprécier leurs
généralités et spécificités. Il s’agit toutefoisea les travaux de S. Gayraud (Gayraud 2001),
des premiers pas vers une préediction quantifiée efésts des sédiments fins sur les
assemblages d’invertébrés.

Avec l'aide de P. Usseglio-Polaterra (UniversitéMietz), nous avons montré que le
colmatage altere aussi la composition en traitiobiques des communautés, et ce dans les
deux habitats et toutes les rivieres étudiBestloux et al. 2012b)La technique de
reproduction, la forme du corps, la forme de rasise, la taille potentielle maximum et le
mode de locomotion sont les traits qui présenempids de modifications avec le colmatage.
De maniére générale, les organismes des sites @drétient plus allongés, plus féconds et
avaient une respiration aérienne réduite en congmaraaux organismes des sites non
colmatés Descloux et al. 2012h Ces résultats sont consistants avec ceux deaGay&
Philippe (2001), qui avaient mis en évidence unectén des formes cylindriques, au
détriment des formes sphériques, chez les orgasistyygorhéiques en condition colmatée.
Cette sélection pourrait difficilement s’expliquear des facteurs hydrauliques puisque ces
formes cylindriques ne réduisent pas les contraihgglrauliques subies par les organismes
(Statzner & Holm 1982). Enfin, les modifications tdaits biologiques résultant du colmatage
des sédiments sont plus fortes dans la zone hyipodhé@u’en surfaceDescloux et al.
2012bh.

De maniére générale, ce travail a montré que la hyporhéique est plus vulnérable
au colmatage que le milieu benthique. Cela viens sdoute du fait que les sédiments fins
déposés en surface peuvent étre régulierementiréddra I'aval par des crues méme peu
puissantes, ce qui n'est pas le cas dans les tineeysde la zone hyporhéique. La zone
hyporhéique est donc une sentinelle de I'état deatage d'un site. Le colmatage réduisant
les échanges verticaux d’organismes, il est fodsfme que la fonction refuge de la zone
hyporhéique soit grandement altérée par le colneat@gest pourquoi les travaux ultérieurs
devraient d’avantage prendre ce milieu en considéradans I'étude des liens entres les
sédiments fins, leur origine et leur gestion, stdemmunautés biologiques.

B. 2.1.3. Perspectives
Développement d'un protocole d’évaluation du colrage sur les réseaux hydrographiques

Les gestionnaires de I'eau en France et en Eurapéressent tout particulierement
aux outils de diagnostic et de suivi de la qualitdsique, chimique et biologique des cours
d’eau. Cette attention se retrouve notamment dabBéréctive Cadre sur 'Eau (2000) qui, au-
dela de fixer des objectifs de qualité, impose uivides masses d’eau. Le colmatage fait
partie des paramétres a suivre sur le long terméensemble des masses d’eau. Il est, par
conséquent, de premiere importance de disposeralitihfiable et de mise en ceuvre simple
et peu codteuse.

Les comparaisons méthodologiques effectuées aus cdur travail de thése de
Stéphane Descloux suggérent que les mesures deiatmité hydraulique sont de bons
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estimateurs du colmatage hyporhéique. Ces mesordssimples, peu couteuses et peu
sujettes a un biais expérimentateur : elles cargist mesurer le temps d'infiltration d’'1 L
d'eau versée dans un entonnoir fixé a un piézomatrenéme inséré a 25 cm dans le
sédiment. Toutefois, il est nécessaire de confiroes résultats en les transférant sur de
multiples rivieres présentant des caractéristiqliéfiérentes (e.g., taille, transport solide et
liquide, granulométrie, niveau trophique, etc.). [es, les différents biais méthodologiques
doivent étre évalués (e.g., biais observateur,tadgiéé de la mesure), et un protocole de
mesure mis au point. Ceci constitue une perspettgeappliquée de mes travaux effectués
sur le colmatage.

Pour ce faire, en partenariat avec 'Onema et dialmration avec Pierre Marmonier
(UMR-CNRS 5023, Lyon 1), un protocole de terraihars cours de test sur 'ensemble de la
France, a I'échelle de plusieurs centaines de sitewvieres. Ce test a large échelle a pour
objectifs i. d’appliquer les mesures de condudiiiydraulique a différentes rivieres, ii. de
déterminer combien de mesures sont nécessairegpaluer I'état de colmatage moyen d’un
site, iii. de mesurer le biais expérimentateurivede regarder les liens entre colmatage et
caractéristiqgues géomorphologiques des sites.

Le protocole a été établi. Sur chaque site, il d@sa mesurer la conductivité
hydraulique sur 30 points répartis aléatoirememtl&utransects également répartis sur une
longueur de site de 20 fois la largeur mouillée emme. Ceci permet d’avoir accés a une
séquence (théorique) radier-mouille, et ainsi diauoe bonne représentation des conditions
géomorphologiques et hydrauliques du site. A ce, jetiavec l'aide précieuse des agents
Onema de toutes les Directions Régionales, ce qote@ été appliqué a plus de 150 sites sur
autant de rivieres francaises. Sur une vingtaimatce elles, les opérateurs ont alternés les
mesures de maniére a estimer le biais expérimemtales premiéres données ont été
analysées au cours de 2 Masters Professionnelsssifsg qui ont confirmé la pertinence du
protocole. Cette année encore, le protocole setté ®ur plusieurs dizaines de sites. Une
synthése des données collectées ces 3 derniéréssasera effectuée en 2013 dans le cadre
d’'un Master Professionnel, auquel suivra la rédact’'un article scientifique et d’'un guide
méthodologique pour les gestionnaires (Collectiyitureau d’Etude, etc.).

Interactions nappe-riviere, colmatage et transfortien des nutriments a I'échelle du
trongon

Les interactions nappe-riviere jouent un role fondatal dans le recyclage des
nutriments (Valett et al. 1996, Mulholland & DeArige2000) et dans la rétention d’eau
(Harvey & Wagner 2000). Les conditions physiqudsmiques et biologiques de la zone
hyporhéique difféerent beaucoup de celles de surfatecelle-ci est le siege d’intenses
transformations biogéochimiques, tel que la ndafion ou la dénitrification (Jones et al.
1995, Baker et al. 2000). En général, ces processuislimités par les apports en matiere
organique et en oxygene dissous (Hendricks 1998)19@ temps de résidence des eaux dans
la zone hyporhéique est aussi un facteur contriémninteractions entre les eaux, les solutés
et les biofilms, et donc la production, transfonmat et consommation des nutriments (azote
et phosphore) et du carbone. Or, la taille de l@ezoyporhéique, les échanges d’eau et de
solutés et notamment les apports en matiére ongar@tjen oxygene, et le temps de résidence
des eaux dans les interstices sont contrblés pgralaulométrie des sédiments (Hendricks
1993;1996, Ryan & Packman 2007, Kasahara et al9)206s formes géomorphologiques
(Tonina & Buffington 2009, Buffington & Tonina 20P%t les conditions hydrauliques
(Zarnetske et al. 2007).
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Conceptuellement, un fort colmatage de la zone ingque est systématiquement
associé a une diminution des processus aérobiésfi¢ation) au profit des processus
anaérobies (dénitrification). Toutefois, ce modeést réducteur et simplifié a I'échelle du
micro-habitat: les effets du colmatage sont cotésasar des patches oxiques et anoxiques
coexistent tres vraisemblablement dans les intexstiyporhéiques et nous n’avons pas pu le
valider en travaillant sur quelques’ mie sédiments collectés sur le terrdiogaro et al.
2011). Qu’en est-il a I'échelle du méso-habitat (tromg® Le dépdt massif de litiere de
feuilles a l'automne sur le fond d'un cours d'eaeuf par exemple, et en réduisant les
échanges nappe-riviere, conduire a une modificatimportante de la transformation des
nutriments sur plusieurs centaines de metres des abeiau (Argerich et al. 2011). Toutefois,
a notre connaissance, il n'existe pas d'étude ayamitré I'effet du colmatage hyporhéique
sur la transformation des nutriments a I'échelledrducon. La transformation des nutriments
devrait différer entre sites présentant des niveaumrastés de colmatage hyporhéique. Afin
de tester cette hypothese, nous proposons deeréddis co-injections de traceurs conservatifs
(e.g., Cl, Br) et de nutriments (azote et phosph@irfarvey & Bencala 1993, Jones et al.
1995, Ryan & Packman 2006, Argerich et al. 201T1)ue dizaine de sites présentant des
niveaux de colmatage contrastés. Ces sites seébattionnés de maniére a obtenir des
conditions hydrauliques et géomorphologiques coatgas. A cette fin, la sélection se fera a
partir des quelques 100 sites sur lesquels le ¢alypehyporhéique a été mesuré en utilisant le
protocole précédemment testé et les conditions dwidues et géomorphologiques
déterminées par les agents Onema lors d’évaluatienigurs états physiques. Les traceurs
conservatifs permettront de déterminer les intevast nappes-rivieres (Harvey & Bencala
1993, Triska et al. 1993, Valett et al. 1996),e= traceurs non-conservatifs permettront de
conclure s’il y a production ou rétention de nigt nitrites, ammonium et phosphates a
I'échelle des sites (Hill et al. 1998, Jones etl@P5, Argerich et al. 2011). Les perspectives
de ces expérimentations sont multiples : amélionaties connaissances du fonctionnement
biogéochimigue de la zone hyporhéique et des effatcolmatage, développement d'un
protocole pour déterminer la capacité auto-épwetd’un troncon de cours d’eau, création
d’indicateurs fonctionnels hyporhéiques. En 20Btravail fera I'objet d’un post-doctorat de
deux ans, soutenu par I'Onema, en collaborationc ases collegues hydrologues et
biogéochimistes allemands (Michael Mutz, Brandeghuniversity of Cottbus) et espagnols
(Sergi Sabater, ICRA; Eugénia Marti, Centre d'Eistédvancats de Blanes).

Restauration des cours d’eau et interactions nappegere

Les programmes de restauration des cours d’eawrse nsultipliés ces dernieres
années, sous l'influence de la mise en applicat®mta Directive Cadre Européenne sur 'eau.
Pourtant, trés peu ciblent ou prennent en com@etthanges nappe-rivierBdtry et al.
2008, Kasahara et al. 20101 Au cours des prochaines années, et avec I'armién poste
d’'Ingénieur d’Etude « restauration» fin 2012 daoselaboratoire, je compte développer des
recherches permettant d’inclure ces interactiomgp@aiviere dans la conception, le suivi et
I'évaluation des projets de restauration. Cela @oprendre plusieurs formes. Par exemple,
concevoir spécifiguement des projets visant a liétabh améliorer les interactions nappe-
riviere, avec I'ajout de structures (Kasahara & B06, 2007), de bois morts (Hilderbrand et
al. 1997, Piégay et al. 2005, Mutz et al. 2007Yleisédiments (Kondolf et al. 2006, Sarriquet
et al. 2007) dans le lit de petits cours d’eaua@elurra aussi se faire par le test de nouveaux
indicateurs (e.g., conductivité hydrauliq@i@nsient storagepour suivre et évaluer le succes
des projets de restauration, incluant I'effacenmnseuils et de barrages et le rehaussement
de débits a I'aval d’ouvrages. Dans ce contexteéjelopperai en partenariat avec 'Onema
les Agences de I'Eau et/ou EdF, des collaboratames des collegues hydrologues de I'lrstea
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(Isabelle Brau) et étrangers (Michael Mutz, A. Faak), des colléegues géomorphologues de
I'Université Lyon 2 (Hervé Piégay), des collegueslégues de l'lrstea (Nicolas Lamouroux,
Hervé Capra, Véronique Rosset), de I'Université rLyb (Pierre Marmonier, Florian
Mermillod-Blondin) et étrangers (Viceng Acuia, AxitElosegi, Tamao Kasahara).

B. 2.2. Asséchements et dynamique des invertébréagpuatiques dans
les cours d’eau intermittents

B. 2.2.1. Problématique

Les cours d’eau intermittents (CEIs), cours d’eall cgssent périodiqguement de
s'écouler sur une partie ou la totalité de leurcqans, représentent une proportion tres
substantielle de I'ensemble des eaux douces de ¢ladoth 2000). Les estimations de leur
abondance et répartition sont encore rares etlfres. Aux Etats-Unis, au moins 59 % des
cours d’eau sont intermittents, représentant pli3@®00 000 km de linéaire (Nadeau &
Rains, 2007). Pas moins de 43% de la Gréece estédraiar des CEls (Tzorakis & Nikolaidis
2007), tout comme 97% de I'état de I'Arizona (Meydral. 2007). Ces cours d’eau sont
largement dominants dans les régions méditerraeégiiochner et al. 2009).

L’appropriation croissante des ressources en eaux|’Homme et les effets du
changement climatique conduisent a une augmentatitomombre de CEls. Un certain
nombre de grands fleuves n’atteignent plus la ntedeestrés grandes rivieres pérennes
s’assechent aujourd’hui une partie de I'année.td&sas du Nil, de I'Indus, de ’Amu Darya,
du Syr Darya, du Mekong, du Rio Grande, et du Gamlor(Postel 2000, Gleick 2003). C’est
dans les milieux arides que ces tendances soptusdortes. L’Arizona a vu s’assécher 35%
de ses rivieres depuis 200 ans, suite aux prélavsnietensifs d’eau de surface et d'eau
souterraines (Marshall et al. 2010). Les différeat®narios simulés de réchauffement
climatigue et de prélevements d'eau montrent imdeiment un accroissement des
assechements dans les rivieres, que ce soit aaunivendial (Doll & Schmied 2012) ou
régional (Falke et al. 2010). En France, les siésates modeles climatiques prédisent une
décroissance globale des débits, notamment daneitéé Sud de la France, ainsi qu'une forte
augmentation des sécheresses (Sauquet & Haond R@03yd 2006). Malgré l'incertitude
des simulations d'anomalies climatiques, Lebloigale{2002) ont par exemple montré que
plusieurs affluents du bassin du Rhone verraienir lelébit d'étiage se réduire
substantiellement dans les 50 prochaines années.

Malgré leur prévalence, les CEls ont été peu étupar les scientifiques, en particulier
les écologistes. Les rares études disponibles oribug consisté a montrer en quoi les
communautés différaient entre les cours d’eau pé&eeRt intermittents. Ces cours d’eau sont
donc associés a une faible valeur de biodiverd#é: communautés aquatiques sont
composées d'un faible nombre d’espéces résistatfes ubiquistes, constituant des sous-
échantillons des communautés présentes dans les ddeau pérennes adjacents mais
limitées a des stades de successions peu avangésLémier et Talin 1973, Poff et Ward
1989, Stanley et al. 1997, Dodds et al. 2004, Wik 2006). Toutefois, depuis les années
2000, face aux observations d’'une augmentationagdeéchements, l'intérét pour les CEls
s’est fortement accru et le nombre d’études a bBlEmsent augmentéDatry et al. 20113.
L’écologie des CEls est donc en pleine expansion.

Le manque actuel de connaissances fondamentalesamstdoute a I'origine de la
négligence des CEls dans les politiques de gededieau. Il n’existe aucun pays pour lequel
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la |égislation reconnait I'existence des CHlarfied et al. 201Q. Par exemple, les CEls sont
exclus de la protection par la Clean Water Act 8&2laux Etats-Unis (Nadeau & Rains,
2007) et ne sont pas reconnus dans la DirectiveeCEwropéenne (Logan & Furse 2002). En
France, les CEls ont été récemment désignés «qaggb», et donc non soumis a la
réglementation des débits minimums (Circulaire 3351 5 juillet 2011 relative a
'application de larticle L. 214-18 du code de rieronnement sur les débits réservés a
maintenir en cours d'eau). Dans la pratique, cagscd’eau sont généralement exclus des
réseaux de surveillance de qualité, des prograndimesnservation et de protection des cours
d’eau. De plus, certaines pratiques consistent m&rme@méliorer » les CEls en augmentant
artificiellement leurs hydropériodes (Wolff et 4989, Henszey et al. 1991, Cluett 2005).
Pour améliorer la gestion des CEls, il serait nemies i. de déterminer leur abondance et
répartition ; ii. de produire des outils de gestimbustes et simples pour appréhender la
biodiversité de ces écosystémes (relations biositéeassechements, bio-indicateurs); iii. de
démontrer I'importance des CEls en terme de biadité fonctions écologiques et services
écosystémiques ; et iv. de produire des classificatde régimes hydrologiques adaptées aux
CEls.

B. 2.2.2. Cadre conceptuel et objectifs

Sous l'influence des variations hydrologiques (t8bet hydrogéologiques (niveaux
de nappes phréatiques), les cours d’eau subisssntytles de contraction et d’expansion
(Stanley et al. 1997). Les CEls sont des coursud@ans lesquels les contractions sont
importantes, conduisant a un assechement partiedtaudu lit. Conceptuellement, les CEls
sont des mosaiques d’habitats aquatiques lotiquesgnts), lentiques (stagnants) et terrestres
(asséchés)Hg. 7). Ces mosaiques sont multi-scalaires dans le tahpiespace. Dans le
temps, la fréquence de transition d’'un habitat’é&t aquatique a terrestre, ou vice-versa,
varie de moins d’un jour a plus d’'un an. Dans las les habitats aquatiques peuvent étre de
petites mouilles persistantes et déconnectées,eolordys trongcons pérennes ; les habitats
terrestres peuvent étre le sommet de rochers émargéle longs trongons asséchés.

Les CEls sont des modeles idéals pour illustrepetiquer lepatch dynamic concept
(Pickett & White 1985, Townsend 1989). Chaque lmbitéé au sein de la mosaique est
colonisé par des organismes aquatiques, terrasiramphibies. Des successions écologiques
se mettent en place, résultant de processus telsaquolonisation, I'émigration, la mortalité
ou la reproduction (Acufia et al. 2005, PresleyleP@l0, Logue et al. 2011). Des especes
aguatiques résistantes aux assechements (Willi@o®) 2t des especes terrestres résistantes a
la submersion (Boumezzough & Musso 1983, Adis &J2002) sont aussi présentes au sein
de chacun de ces habitats. L’'ensemble de ces srgasijoue aussi un role clef dans certains
processus de I'écosystéeme, telle que la décomposie matiére organique terrestre ou
aguatique (Graca et al. 2001). Les successiongregnent avec les transitions d’'un type
d’habitat a l'autre sous l'impulsion d'une forte ridion du débit ou des niveaux
piézomeétriques, et de nouvelles successions semhaibrs en place. Ces transitions peuvent
étre percues comme des perturbations qui réarrafggenmposition et I'arrangement spatial
des habitats dans la mosaique. Au sein de la masaihabitats, une multitude de
communautés aquatiques, terrestres et amphibigeedts stades successionnels coexistent
a tout moment, formant ainsi un systeme de métaraamautésl(arned et al. 201Q. Dans
ce contexte, au sein de ce cadre conceptuel ateaillant sur des rivieres contrastées en
France et en Nouvelle Zélande, mes travaux ontistens :

I Cartographier et modéliser la distribution des GEig-rance métropolitaine ;
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Comparer les taux de décomposition de la matieggamque au sein de chacun
des habitats de la mosaique et identifier les extémicro-organismes,
invertébreés);

Quantifier les relations entre assechement et desnwnautés d’invertébrés
aquatiques, et identifier les mécanismes impliqués

Décrire les communautés terrestres colonisantilesasséchés des CEls et
identifier les parameétres environnementaux stractsr,

Figure 7. La mosaique d’habitats dans les CEls. Hatats lotiques (A, D), lentiques (B,
E) et terrestres (C, F) dans le temps et I'espaceads une riviere intermittente. Les
photos A, B et C montrent un méme site a plusieurdates ; les photos D, E et F montrent
différents sites a la méme date. Photos de I'Albare, en France, par T. Datry & R.

Corti.
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B.2.2.3. Résultats principaux
Cartographie et modélisation da distribution des CEls en France métropolitaine

Localiser et prédire I'occurrence des CEls surrieseaux hydrographiques est une
étape primordiale vers une meilleure prise en cerdptces cours d’eau dans les politiques de
gestion. Ceci a été effectué a I'échelle de la ¢gatans le cadre d’un projet soutenu par
'Onema que jai dirigé en 2011 avec la forte inoption de Ton Snelder, un collegue néo-
zélandais de Niwa, et en collaboration avec Nicbm@®ouroux, Hervé Pella et Eric Sauquet
de l'lrstea. A partir des quelques 3 500 statiopdrébmétriques disponibles sur la Banque
Hydro (http://www.hydro.eaufrance.ji/628 stations ont été sélectionnées de manieraea
pas étre sous linfluence significative de I'Homrsar les débits (barrages, réservoirs,
prélévements), ii. avoir une excellente qualitéroiégique de mesure, et iii. avoir des séries
de débits d’au moins 35 ans (Sauquet & Catalogid)2@ partir des séries sélectionnées, 3
indices ont été calculés : la durée totale etdguence annuelles d’assechements. Ensuite, les
moyennes annuelles correspondantes ont été cacuéehaque station hydrométriques. 123
stations montraient des asseéchements réguliet£&6b des stationsShelder et al. 2012

Ensuite, un travail de régionalisation des asseeh&ma des secteurs géographiques
non-contigus a été effectué a partir i. d’'une dfmsdion des stations hydrométriques en
régimes pérennes et intermittents, ii. des valelerslurée et fréquence d’assechement. Le
réseau hydrographique sur lequel les assechementté modeélisés est le RHT développé
par Pella et al(sous presse) a partir d'un modele numérique daime (MNT) d'une
résolution spatiale de 50 m. Il comprend ~115 0@3 gointifs et orientés d’'une longueur
moyenne de 2.5 km. Pour chacun de ces arcs, dbraogses caractéristiques de bassin sont
disponibles, tels que la surface drainée, la perdgenne, la géologie dominante du bassin,
les précipitations ou les températures par exertipdla et al., sous presse). Ce sont des
modeles Random Forests (RF) qui ont été utilisésr gmédire la probabilité d'étre
temporaire, tout comme les valeursmBUR etmFREQ, sur le RHT (Breiman 2001, Cutler
et al. 2007).

Les résultats montrent tout d’abord que les CElg s@s répandus en France : entre
23 et 45% du linéaire considéré (RHT) est inteenit{Snelder et al. 2012, Fig. )8 Sachant
gue la plupart des petits cours d’eau ne sont pasut équipés en station de jaugeage, que
les cours d’eau plus grands mais asséchés de mdréquente ne le sont pas non plus, ces
estimations sont fortement sous-estimées. Par dgemp Charente-Maritime, c’est plus de
50% du linéaire qui est affecté par les asséchanestivaux Fig. 9). Les CEls ne sont pas
'apanage des régions mediterranéennes mais sesgrs dans toute la Fran€gg( 8). Il est
plus difficile de prédire les assechements a I'Behdes arcs, que les faibles débits ou les
crues (Snelder et al. 2009): les taux de mauvdassification des différents modéles sont
élevés (> 50%). Contrairement & un régime hydrglogien général constant sur le linéaire
d’'un cours d’eau, les asséchements sont souvend ldes phénomenes hydrogéologiques ou
géologiques trés locaux. Ce constat confirme leixchlie développer des réseaux de
mesures/suivis/observations des asséchements (Mgservatoire National Des Etiages,
Réseau D’Observation des Etiages, Réseau d’'Obgmrvede Crise des AssecEijg. 9),
indépendants des réseaux actuellement déployésspowe le débit des rivieres en France.
De plus, il est nécessaire de développer des Vesigji rendent compte des échanges nappe-
riviere au sein des réseaux hydrographiques francai
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Figure 8. Arcs du RHT prédits comme intermittents.D’apres Snelder et al. (2012).
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Etat hydraulique du linéaire hydrographique
de Charente-Maritime

Campagne du 15 juillet 2011
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La campagne de suivi de I'état hydrauligue du linéaire
hydrographique effectuée le 15 juillet 2011 fait

&tat de 955,2 kms de cours d'eau observes sur les
bassins sensibles du departement de la
Charente-Maritime.

Sur ces 955,2 kms, 530,4 kilométres sont en état
soit d'assec, soit de rupture d'écoulement. ce qui
représente 55,5 % du réseau cbservé (dont 44,4 %
en assecs) par la Fédération de péche de Charente
-Maritime.

Source :Grotipe
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Figure 9. Etat du réseau hydrographique en Charentdaritime en juillet 2011, issu du
suivi des assecs effectué par les Fédérations decli® de Poitou-Charentes
(http://www.eau-poitou-charentes.org/-Bilan-final-de-l-etiage-2010-.html).

Décomposition de la matiére organique au sein debitats de la mosaique.

La décomposition de la matiére organique terressteun processus fondamental au
fonctionnement des cours d’eau et rivieres, prahdigénergie et la matiere nécessaires aux
chaines trophiques (Petersen & Cummins 1974, Wa#aal. 1997, Webster et al. 1997). Les
modeles conceptualisant cette décomposition etfesformation de la matiere organique en
riviere, tel que leriver continunm concepfVannote et al. 1980), ou leutrient spiraling
concept (Newbold et al. 1981), assument a la fois une ioaité d’écoulement et une
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connectivité longitudinale. Aussi, bien qu’univdksment utilisés en écologie lotique, ces
modeles sont inadaptés aux CEls et mes travaukdamfirmé a deux égards.

A travers des expérimentations de terrain en Fraha@n Nouvelle Zélande menées
dans le cadre de travaux de Master (Roland Caatird Drummond), et en collaboration avec
Scott Larned (NIWA, Nouvelle Zélande), nous avormantre que les taux de décomposition
des litieres de feuilles terrestres étaient respmoent 5 et 10 fois plus faibles dans les
habitats lentiques et terrestres que dans lesatalhitiques Datry et al. 2011b, Corti et al.
2011). Il existe donc, et de maniére simultanée, degzale transformation et de stockage de
la matiére organique dans les CEls (Acuia et &5200rti et al. 2011, Dieter et al. 201)1
De plus, l'influence de I'asséchement estival sudécomposition hivernale de la litiere est
substantielle ; cet effet « mémoireest caractérisé par une relation forte entre la&alat
fréquence d’assechement estival et la décomposititimieure de la litiereQatry et al.
2011b, Fig. 9). Par exemple, le taux de décomposition est diéipar 2 lorsque la durée
d'asséchement estival moyenne passe de 0 a 4 jQamscernant les acteurs de cette
décomposition, ils varient entre les habitats log) et terrestres: le réle des invertébrés
décomposeurs diminue progressivement au profinde®m-organismes lorsque les conditions
deviennent de plus en plus terrest@srfi et al. 2011).

Du fait de taux de décomposition tres faibles daasshabitats lentiques ou terrestres,
la matiere organique d’origine terrestre, mais masgiatigue, s’accumule dans certaines
sections des CEls (Acufia et al. 2005). De plus, mgdade d’arthropodes amphibies et
terrestres colonisent ces habitats (Wishard e2@00, Steward et al. 201Corti & Datry
2012. Ainsi, lors des remises en eau de ces habgaissont souvent brutales, d’énormes
guantités de matiéres organiques et des millieasttdopodes vont étre entrainés a l'aval
(Jacobson et al. 200@orti & Datry 2012). Des prélevements effectués dans le front de
remise en eau sur I'Albarine ont ainsi mis en évigeles importantes quantités de matieres
organiques entrainées vers l'aval. Les flux de @matorganique particulaire et d’invertébrés
terrestres étaient respectivement 50 et 200 plds ém moyenne dans les secteurs asséchés
que dans les secteurs pérennes, atteignant 600agiin 10 000 indiv/th(Corti & Datry
2012. Ces flux n'augmentent toutefois pas graduelldnasec la distance parcourue par le
front de remise en eau, ce qui indique I'existeteeones ponctuelles de dépbts, comme des
mouilles, des méandres, etc. (Buffington et al.22Qlacobson & Jacobson 2012prti &
Datry 2012). Ces apports massifs ont sans doute des consEgu@mportantes dans les
sections aval, les confluences, les réservoirdesiestuaires. lls pourraient tout aussi bien
stimuler la productivité¢ de ces milieux réceptewwsmme induire un colmatage et une
anoxification massive de ceux-ci (Townsend et @03 Warfe et al. 2011).
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Figure 9. Relations quantitatives entre la décompdson de litieres (k, exprimé en degré-
jour) et métriques d’intermittence calculées pour été 2008, et pour la période 1985-

2009. D’apres Datry et al. (2011b).

Ces travaux ont montré en quoi la dynamique deéeomhposition de la matiere
organique différait dans les CEls et qu’il étaitndocrucial d’améliorer les modéles
biogéochimiques actuels afin de les rendre appisatux CEls. Ceci permettrait a la fois de
corriger les estimations actuelles des flux de@aeldans les écosystemes aquatiques (Cole et
al . 2007, Battin et al. 2008), de mieux percelmndle global des rivieres dans la production-
transport-transformation de la matiere organiqueslfster et al. 1997, Aufdenkampe et al.
2010), et de mieux appréhender les effets futurshdimgement global sur ceux-ci (Carpenter
et al. 1992, Cole et al. 2007, Battin et al. 2088)iia & Tockner 2010).
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Quantifier les relations entre asseéchement et lesnenunautés d’'invertébrés aquatiques, et
identifier les mécanismes impliqués

Durant de nombreuses années, les communautés igisdsgdes CEls ont été
essentiellement étudiées a travers des comparaesmets celles de cours d’eau pérennes
adjacents (e.g., Williams & Hynes 1977, Boulton &kke 1988, Dieterich & Anderson 2000).
Ces comparaisons qualitatives ont généré des aésultés variables : la diversité en
invertébrés benthiques des CEls peut étre plue f@ieterich & Anderson 2000), égale
(Légier & Talin 1973, Santos & Stevenson 2011) dwsfaible (Meyer & Meyer 2000,
Bonada et al. 2007) que celle des cours d’eau péseadjacents. Cette forte variabilité peut
s’expliquer par le fait que l'intermittence se m@saoomme toute autre variable hydrologique
et qu’elle se décline donc en métriques telleslguieequence ou la durée des assechements.
Les assechements constituent des perturbationgde<tramp » (sensus Lake 2003) pour les
communautés biologiques: plus les assechementsiasuyg et fréequents, plus les réponses
des communautés sont fortes. Dans une démarche-loj@cologie, mes travaux ont examiné
cette influence graduelle, en mesurant les relatiguantitatives entre meétriques de
l'intermittence et communautés d’invertébrés bantbs et hyporhéigues. Développant une
approche multi-sites, sur plusieurs rivieres, denEe et de Nouvelle Zélande, j'ai cherché a
tester la généralité et la transferabilité de cektions. J'ai également conduit des
expérimentations de laboratoire pour mettre enefdd les mécanismes pouvant expliquer
ces relations, la encore en comparant, par exengsleéponses des especes a lI'assechement
dans des cours d’eau contrastés en France et arelNodélande.

Au cours d'une collaboration forte et fructueusee@wdes collegues de NIWA en
Nouvelle Zélande, des descriptions physiques dessatieau étudiés dans ces deux pays ont
d’abord di étre conduites, notamment afin de détenmles caractéristiques des
assechements dans le temps et lI'espace. Nous gwoms cela utiliser un modéle
hydrologique empirique, ELFMOD (Rupp et al. 2008rned et al. 201). Des prélévements
répétés et répliqués d’'invertébrés benthiques poimn¢iques ont ensuite été réalisés dans les
habitats lotiques sur plusieurs années, grace @iesale I'Agence de 'Eau RM&C, ce qui a
permis de quantifier l'influence des assechementsla structure et la composition de
communautésatry et al. 2007 Arscott et al. 201Matry 2012).
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Figure 10. Relations entre densité et richesse taxomique des communautés benthiques
(a) et hyporhéiques (b) de I'Albarine et la durée myenne des asséchements estivaux.
D’aprés Datry (2012).

Les richesses taxonomiques benthiques et hypor®iqdécroissent avec
laugmentation de la durée d’asséchemdtit.(10), et ce de maniére consistante sur les
rivieres étudiéed)atry et al. 2007 Arscott et al. 201Matry 2012). De plus, la composition
des communautés se modifie, d’'une dominance eotes&PT dans les sites peu asséchés, a
une dominance par des dipteres, oligochetes ebrarastacés sur les sites les plus asséchés.
A chaque fois, les communautés lotiques des steplus asséchés sont des sous-échantillons
des sites pérennes, suggeérant I'existence d’'urefaibmbre d’espece « spécialistes » des
conditions intermittentes, contrairement a ce gtliseuvent reportés dans les zones humides
ou mares temporaires (Wissinger et al. 2010). @ssltats montrent une généralité des
réponses des invertébrés aux assechements surodtsents pourtant fort éloignés. lls
suggerent que les augmentations des assechememitsréduire la diversité lotique et
homogénéiser les communautés qui seront dominéesdgms especes plutbt ubiquistes,
altérant la résilience et les fonctions des syssefiieKinney & Lockwood 1999, Dudgeon et
al. 2006). Ces relations quantitatives ont desitapbns fortes en terme de gestion, que ce
soit pour appréhender les communautés d’inverta@tags les CEI, déméler les effets d’autres
perturbations possibles (e.g., chimiques), ou peédit mitiger les modifications des
communautés suite aux modifications des régimessdi@hement (e.g., prélevements et/ou
rejets, réchauffement climatique).

Des expérimentations de réhydratation en labomtdér sédiments asséchés ont été
réalisées en laboratoire, en France comme en Neuv@lande, afin de quantifier les
processus de résistance des taxa a I'asséchenesngéétiments ont été collectés sur des sites
en assec depuis des durées variables et croissdatgsielques heures a plus de cent jours,
constituant ainsi une chronoséquence des carditjges des communautés dans les
sédiments suite a leur assechement. Les réhydsatioh montré que de tres nombreuses
espéeces peuvent résister plusieurs jours, semainesois dans les sédiments asséchés,
illustrant un phénomene d’estivation (Boulton 1988pnstad et al. 2005, Williams 2006).
Aprés hydratation, des sédiments en assec depussdel 150 jours contenaient encore une
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dizaine de taxa aquatiqudsa(ned et al. 2007, Datry et al. 2012, Fig. 31Des mécanismes
de résistance a la dessiccation tels que la foomadie cocon, la vie en diapause, ou
'anhydrobiose sont connus et décrits chez plusi@mupes, dont les Chironomides ou
Copépodes (Dahm 1995, Frouz et al. 2003).
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Figure 11. Relations entre la durée des assechemerdt la richesse taxonomique et
densité des communautés issues de la réhydration d&diments asséchés. Données
compilées de la riviere Selwyn (Nouvelle Zélande, dned et al. 2007) et Albarine
(France, Datry et al. 2012). Les points noirs corsgpondent a des sédiments collectés
entre 0 et 10 cm de profondeur, les points blancs@ux collectés entre 10 et 20 cm (sur
la Selwyn seulement).

Le nombre d’espéces et les abondances d’'invertéopdatiques collectés a la fin de
ces inondations étaient fortement dépendantes dierée des assechements, et ce de maniere
consistante entre les deux rivieres étudiéesned et al. 2007, Datry et al. 2012, Fig. 31
Ces relations quantifient I'influence de toute aegtation de la durée d’assechement d’'un
troncon de riviere, qui conduira a une réductionlaéiversité aquatique lors de la remise
ultérieure en eau : contrairement a ce qui est conément admis, un lit de riviere asseché
contient des organismes aquatiques. Ce constatsugmge la gestion des CEls doit aussi
intégrer les phases terrestres, qui sont du restais a d'importantes dégradations par des
activités récréatives (4x4, quads, motos), desaetitms de sédiments, des rejets de STEP,
etc. (Steward et al. 2012). Les diminutions linéside richesse couplées a des réductions
exponentielles ou puissance de densités suggéexigténce de mécanismes de densité-
dépendance lors des assechements. Ceci pourrhiteindes mortalités, I'émergence des
insectes, la fuite vers des refuges pérennes, iéaafion accrue par les organismes terrestres
gu'’il serait intéressant de comprendre et quantifie
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Décrire les communautés terrestres colonisant lgs hsséchés des CEls et identifier les
parametres environnementaux structurants

Les CEls sont des mosaiques d’habitats aquaticuiecués (courants), lentiques
(stagnants) et terrestres (asséchés). A ce josirsuecessions d’invertébrés terrestres se
développant dans les lits asséchés ont éte largegmemées tant par les écologues aquatiques
gue terrestres. Trés peu d'études ont décrit ldiveosité qui pouvait étre associée a ces
milieux, et les fonctions de celle-ci restent m@uaes. J'ai développé un sujet de these visant
a décrire ces successions d'invertébrés terrestreplusieurs cours d’eau en France et en
Nouvelle Zélande. Cette démarche descriptive eshqgodiale afin de pouvoir ensuite
comprendre l'organisation de ces communautés, lEmstions et leurs interactions avec
celles aquatiques.

Si ce travail est toujours en cours, il a déja emnistvidence l'importante richesse des
communautés terrestrePdtry et al. 2012,Corti & Datry 2012, Corti et al. 2012). Sur
I'Albarine, plus de 130 taxa (des coléopteres,ga@es, fourmis, hémipteres, etc.) ont été
collectés dans le lit asséché, avec une moyennB5dtaxa par site : ainsi, la richesse
taxonomique terrestre est deux fois supérieurdl@ aquatique. Ces résultats confirment les
récentes études réalisées en Afrique du Sud (Wi2b80) et Australie (Steward et al. 2011)
qui ont montré qu’en milieu aride, les lits asséchéuvaient abriter une faune terrestre tres
riche et abondante. De plus, ce travail a donné diaun développement méthodologique,
puisqu’aucune des techniques de piégeage couranmutiksges par les écologues terrestres
n'avait été jusqu’'a présent testées dans les $is®cnés. Aussi, hous avons compareé les
résultats de deux techniques de piégeage (pitigbstet quadrats) sur six sites dans deux
rivieres néo-zélandaise€drti et al. 2012. Ce travail a permis i. d’'identifier les pitfataps
comme étant la technique le plus efficace et lansdiiaisée pour estimer la biodiversité
terrestre des lits asséchés, ii. de préconiseiligartau moins 7 & 10 piéges / 106 pour
avoir des échantillons représentatifs de la biadit&locale Corti et al. 2012, Fig. 12.
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Figure 12. Courbes d’accumulation d’espéces sur ti® sites asséchés de la Selwyn River,
pour les pitfalls (gris) et quadrats (noirs).
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Les travaux en cours examinent comment évoluent aaamunautés durant
'asséchement, en comparant la dynamique tempadelleelles-ci sur plusieurs mois et sur
deux cours d’eau contrastés, I'Albarine en clinggpéré, et I'Asse en climat méditerranéen
(These de Roland Corti). Le rble de facteurs emviemnentaux tels que la granulométrie,
'humidité, la distance a la berge et I'age desita#b terrestres (durée d’asséchement) est
étudié, et des comparaisons avec les communaptagerines et/ou des bancs de graviers ou
fles sont réalisées pour déterminer les caratitfres uniques de ces communautés.

B.2.2.4. Perspectives

Généralité et transférabilité des relations quaiatitves

L’identification de relations générales et tranabdes est un objectif majeur en
écologie. Que ce soit pour identifier des factalgs contrélant les communautés biologiques
ou pour permettre une gestion pertinente des é@wegs, la recherche de généralités en
écologie est de plus en plus développée (Lawtor®)199ne des premieres perspectives de
mes travaux sur les CEls est de tester la géré&rdits réponses des communautés
d’'invertébrés a l'assechement, en collectant desnéles a travers plusieurs continents.
Plusieurs contacts ont été établis en ce sensdagcollegues nord-ameéricains (Ken Fritz,
US.EPA, Mike Bogan, Oregon State University, Vifesh, Berkeley University), espagnols
(Nuria Bonada, Université de Barcelone), allemaiiBfisabelth Meyer, Université de
Munich), ou anglais (Paul Wood & Rachel Stubbingtoniversité de Loughborough). Les
relations linéaires entre durée d’assechementoeliviarsité (utilisation de modeles a effets
mixtes) et les modifications de composition des momautés le long des gradients
d’intermittence (utilisation d’analyses multivarsggeseront comparées sur au moins dix
rivieres, localisées dans des contextes différemtsur plusieurs continents. Je réaliserai
personnellement ce travail, préférant occuper ceithe’ et développer d’'autres projets via
des sujets de thése et/ou post-doctorat.

Meta-communautés et fragmentation du paysage : umfhce de la localisation des
assechements dans les réseaux hydrographiques

Au sein d’'une mosaique d’habitats, les organisnoes structurés sont la forme de
meéta-communautés qui interagissent continuellemant gré des modifications de la
composition et de la structure spatiale de la nojpsaiPlusieurs modeles théoriques ont été
proposés pour expliquer ces interactions au seipajsages plus ou moins fragmentés
(Hanski 1999, Fagan 2002, Logue et al. 2011). Dem€EIls, les asséchements peuvent avoir
lieu localement partout dans les réseaux, étréplatalisés dans les parties terminales ou
dans les tétes réseaux, ou alors concernés l'efsenibéseauHg. 13).

La position des assechements au sein des résedroghgphiques, et la fragmentation
du paysage aquatique en résultant, pourrait awoir@le important dans le contrdle des
communautés d’invertébrés aquatiques. En effeEdemtance et résilience des communautés
dépendent toutes deux de la localisation des refagesein des mosaiques d’habitats (Lake
2003, Chester & Robson 2011). Les mécanismes dgaidse, comme I'estivation dans les
sédiments asséchés, contribuent sans doute auignaggs communautés aquatiques de
maniére plus forte dans les cours d’eau s'asséch#amont que dans les autres types de
cours deau. Il est par exemple peu probable qualdave contribue fortement a la
recolonisation (résilience) des secteurs asséchéanwnt. En revanche, les migrations
aeriennes des adultes, qui sont généralementidmaetles vers I'amont (Williams & Hynes
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1977, Larimore 1982) sont sans doute essentiell@ssaecolonisations. Ces prédictions, et
d’autres concernant la résistance et résilience cdesmunautés d’invertébrés au sein de
réseaux présentant des caractéristiques spati@ssedhement différentes, seront testées a
travers une these financée par Irstea que je diiiget qui démarrera a la fin de I'année 2012.
Cette these appliquera les concepts de fragmentaticonnectivité des habitats, et testera des
modeles de méta-communautés dans les CEls, céagemecore, a notre connaissance, jamais

été fait.
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Figure 13. Différentes structures spatiales d'asshements au sein d'un réseau
hydrographique théorique. Les pointillées représermnt les secteurs asséchés et les
parties sombres les secteur pérennes.

Concernant les communautés piscicoles qui sont pilobiles, les assechements
représentent tout de méme des ruptures tempoxdgresnnectivité qui pourraient avoir des
conséquences durables sur leurs distributions adegti voire menées a l'extinction de
certaines populations (Fahrig & Merriam 1985, Hari€09, Fagan 2002). En collaboration
étroite avec mes collegues « poissonniers » de DMN@Hervé Capra et Nicolas
Lamouroux), nous sommes en train d’initier un gdrole recherche soutenu par I’Agence de
'Eau RM&C visant a déterminer comment les asse@rds) mais aussi les confluences,
structurent la distribution spatiale des commurapiécicoles. Pour cela, une méthode est en
cours de développement pour étre capable de eédes structures spatiales des
communautés piscicoles sur de grandes distancpgjugment > 10 km. Nous testons
actuellement un protocole d’estimation des commtésaypar observations visuelles en
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« plongée » sur l'Ain, I'Albarine, le Seymard et Rollon. Aprés cette mise au point

meéthodologique, nous co-encadrerons ensemble @ngejant(e) de Master en 2014, qui

continuera ensuite sur une thése explorant lesioe$aentre connectivité dans les réseaux,
assechements, confluences, et structures spatedgsoissons.

Interactions terrestre-aquatique dans la mosaigqubabitats

Jusqu’a présent, les interactions biotiques omtnnant été considérées dans les CEls,
puisque I'asséchement représente en lui méme uardabiotique majeur des communautes.
Toutefois, les transitions spatiales mais aussipteslles entre les habitats terrestres et
aguatiques sont les siéges dintenses interactemise organismes aquatiques, semi-
aguatiques et terrestres. Par exemple, la compeétiéntre invertébrés aquatiques et/ou
poissons dans les mouilles déconnectées et lematral@intiques est trés importante dans ces
milieux dont la taille diminue chaque jour, provagtides hausses substantielles des densités
qui peuvent affecter la croissance et la survieadganismes (Semlitsch 1987, Petranka & Sih
1996, Williams 2006). De méme, la prédation par deganismes terrestres (invertébrés
terrestres, mammiféres, oiseaux et pécheurs) sucaamunautés isolées peut étre tres forte
lors de I'assechement du lit des rivieres. Grayighér (1981) rapportent d’'un cours d’eau
d’Arizona que huit adultes Abedus herbert(hémiptere prédateur terrestre de la famille des
belostomatidae) arrivent dans une mouille décoseeet y consomment 20 poissons en
guelques heures. Greenwood & Mcintosh. (2010) rdppbque les araignées ripicoles du
genre Dolomedes prédatrices des insectes aquatiqgues émergenigendent cannibales
lorsque la densité de proies diminue suite a |dss@ent de la riviere adjacente.

Afin d’étudier plus précisément ces interactionsotigues, des approches
expérimentales doivent étre mises en place aussirbsitu, comme par exemple I'utilisation
d’enclos aquatiques empéchant la prédation paodgsismes terrestres, ou en laboratoire, a
travers l'utilisation de mésocosmes et de manipnatdes densités d’organismes ou de la
présence-absence de prédateurs. De plus, desisotipiques novateurs (e.g., H, S) peuvent
étre utilisés pour étudier ces interactions et matant quantifier les taux de prédation
(McCluney & Sabo 2011). Je me suis donc rapproaterLaurent Simon et Florian
Mermillod-Blondin, biogéochimistes de 'UMR-CNRS 28 afin de préparer un projet en
collaboration sur les interactions terrestre-aquetien CEl. Leurs compétences en matiere
d'analyses et interprétations isotopiques permattrde pouvoir tester des hypotheses
relatives a ces interactions, a travers un proE2 €O puis vraisemblablement ANR, incluant
une thése a I'horizon 2014 lorsque les développ&sneméthodologiques et les tests
préliminaires seront terminés.

B.3. Collaborations, animation et encadrement

J'ai développé de nombreuses et fructueuses codlabos internationales ces
dernieres années (Allemagne, Angleterre, Austr&iali, Espagne, Monténégro, Nouvelle
Zélande, USA, Suisse). Tout en poursuivant ces i@l@$ je vais aussi m’'attacher a
développer des collaborations nationales plus itaptes dans les années a venir, notamment
par le biais de projets de recherches EC2CO et ANEsieurs sont en esquisse, notamment
avec des collegues de l'université de ToulouseG€reghino et E. Chauvet) et de Lyon
(Bernard Kaufman, Tristan Lefebure, Florian Maldfthrian Mermillod et Laurent Simon).
Je pense aussi que l'arrivée d’'un nouvel ingénairrecherche « restauration des cours
d’eau » dans notre équipe permettra de consokelidns amicaux et scientifiques avec mes
collegues de DYNAM, tout en favorisant I'échangescigblinaire (physique, modélisation,
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habitat, poisson). Plus largement, je souhaiterfsgples échanges pluridisciplinaires dans
mes projets, avec des hydrologues, des hydrogéedpgules écologistes et des
géomorphologistes, par le biais de co-encadremedtaccueil de chercheurs, de
collaborations avec des chercheurs de mon équipe etéjours a I'étranger. Je prévois
notamment un séjour a I'étranger de plusieurs rfgaibbatical) dans les 5 ans a venir. Enfin,
je me dirigerai de plus en plus vers l'animatiomestifique de mon équipe, notamment
profitant du déménagement a la Doua qui nous rapera des laboratoires d’écologie
(UMR-CNRS 5023 et 5558).

Ma philosophie d’encadrement est de proposer agkocints et post-doctorants des
sujets de recherche en liens avec mes travaux, quaisont relativement distincts de mes
propres thématiques de recherche. Ceci permetisketdes étudiants libres de développer
leurs propres «niche » et compétences, et ainsi'@@gmenter leur chance de pouvoir
trouver un poste de chargé de recherche, tout ewplétant les recherches que je développe
de mon coté. Par exemple, Roland Corti s’est slig&idans I'écologie terrestre des lits de
rivieres asséchées: ses travaux ont permis d’eénnah vision des cours d’eau intermittents
en apportant un aspect terrestre a celle-ci, airiticonféré des compétences qu'il aura loisir
de valoriser, étoffer et pérenniser. De plus, jéfge avoir un nombre réduit d’étudiants
simultanément, afin de consacrer du temps a lgordtion, que ce soit a la mise en place de
plans expérimentaux, la recherche et I'analyseidgkdphique, I'analyse de données
écologiques, la rédaction de publications ou lésgmtations orales de travaux.

Je pense avoir une position intermédiaire entrea®be fondamentale et appliquée, et
méme si je suis sans doute plus teinté recheraine paes collégues de l'lrstea, j'envisage de
maintenir cet équilibre. Cette position me perndems le contexte actuel de la recherche en
France, de générer les moyens nécessaires pour ménEn mes travaux et de remplir mes
missions d’encadrements (contrats, expertises,degceents d’étudiant). Je peux ainsi a la
fois générer des connaissances nouvelles parfesds amont d’applications éventuelles, et
donc étre source d’innovation et de publicatioryt ten offrant un appui aux politiques
publiques et aux gestionnaires de la ressourcae’@ences, Onema).
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