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Face a un manque de connaissances sur le fonctionnement des écosystémes aquatiques d’altitude, il
devient urgent de caractériser la relation entre les conditions hydrauliques et les organismes
aquatiques, en particulier les invertébrés, afin de modéliser et prévoir la réponse des rivieres alpines
face aux altérations hydrologiques.

Les changements climatiques auxquels nous faisons face aujourd’hui sont amplifiés dans les milieux
de montagne (MRI, 2015) ou ils conduisent notamment a une diminution de la couverture neigeuse et
une accélération de la fonte de la cryosphére, modifiant ainsi I’hydrologie des cours d’eau, leur
température et les flux de sédiments. Alimentées a la fois par les eaux souterraines, la pluie, la fonte
des neiges et des glaciers, les rivieres alpines forment des réseaux hydrographiques complexes au sein
des bassins-versants. Cette hétérogénéité environnementale induit la présence d’une biodiversité
locale singuliere, dont les traits d’histoire de vie (morphologie des organismes aquatiques, mode
d’alimentation et systéeme d’attachement) sont reliés aux conditions hydrauliques du milieu
(Lamouroux et al., 2004 ; Brown et al., 2018). A I’échelle du bassin-versant, cela induit également une
forte variabilité spatiale des communautés de macro-invertébrés (Brown et al.,, 2007). Les
hydrosystemes alpins peuvent aussi étre altérés par des activités anthropiques, qui s’additionnent aux
effets du climat : I'usage direct ou indirect des cours d’eau
pour lindustrie, l'irrigation, la neige de culture ou
I’hydroélectricité menacent I’équilibre et le
fonctionnement de ces écosystemes. En particulier, des
dizaines de microcentrales hydroélectriques ont été
construites dans les Alpes francaises au cours des dix
derniéres années. Bien qu’elles soient valorisées pour
I'aspect renouvelable de [I'énergie produite, les
microcentrales hydroélectriques alterent localement le
régime hydrologique et affectent a plus large échelle
I’'hétérogénéité environnementale et la connectivité des
bassins-versants. Néanmoins, nous n’avons actuellement
pas les connaissances suffisantes sur les mécanismes qui
structurent ces écosystemes complexes pour modéliser la
réponse de la biodiversité alpine face aux multiples
altérations hydrologiques. Ceci est di a I'insuffisance de
suivi écologique sur le long terme dans les écosystemes de
montagne mais aussi a un manque d’études sur I'impact
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aquatiques de montagne.



L’objectif principal de cette thése est donc d’améliorer nos connaissances sur la structure et le
fonctionnement des écosystémes aquatiques de montagne. Plus précisément, il s’agira de caractériser
la relation entre les conditions hydrauliques et les communautés de macro-invertébrés, en vue
d’évaluer I'impact des altérations hydrologiques sur I'écologie des rivieres alpines.

Pour cela, nous disposons de modeles d’habitat hydraulique, en partie développés par I'équipe DYNAM
a Irstea. Ces modeles couplent un modele hydraulique et un modeéle biologique. Le premier détermine
la distribution des fréquences de vitesse, hauteur d’eau, substrat et contrainte au fond pour une
section de cours d’eau en fonction du débit (FSTress - Lamouroux et Statzner, 1992). Le second traduit
les préférences hydrauliques des organismes en estimant la densité des organismes en fonction des
micro-habitats hydrauliques (vitesse, hauteur d’eau, substrat et contrainte au fond). Ainsi, le couplage
de ces deux types de modeles permet de traduire des modifications hydrologiques, telles que
I'altération du débit, en modification de qualité de I’habitat hydraulique pour les organismes, en vue
par exemple d’évaluer 'effet d’'un ouvrage sur I'état écologique d’un cours d'eau. Les modeles
d’habitat hydraulique existants ont été développés a basse altitude sur des communautés de poissons
et macro-invertébrés en riviéres de taille moyenne a grande (Dolédec et al., 2007 ; Mérigoux et al.,
2009 ; Lamouroux et al., 2013). Il est donc nécessaire d’adapter ces outils aux rivieres et communautés
aquatiques alpines (essentiellement composées de macro-invertébrés) en prenant en compte les
conditions environnementales (e.g. température, conductivité, turbidité) afin de prévoir la réponse
des écosysteémes aquatiques de montagne face aux altérations hydrologiques.
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