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1. Introduction

La rivi re Apance fait | 6objet dbdébun contr at
Bassin de | a Sat!ne -Boubs.vi par | 6E. P. T.B. Satr

Compétente dans le domaine de la GEMAPI, la Communauté de Commun8avdes
Faire a réalisé une étude pour la restauration hydromorphologique de la riviere Apance.

A la suite de cette étude, des travaux $oitielementenvisagés pour reconstituer le matelas
alluvi al de | 6 Apance s ufortemem ncisée tet mtude cel 6 e nv i
am®nagement est de reconnecter et stabiliserl
les débordements alela de la crue biennale.

Le projet initial gui se proposait dede rel e
pont de |l a RD 139 et | 6aHnesBansaééaayvu dt mogifie a mon
par le bureau d'étud@OTEC.

Le nouveau projet en cours de validation, propose sur une base de validation des débits
capacitifs du cours d'eau, mménagent® moins systématise, intégrant davantage les
linéaires en bon état morphodynamiquesed ®t end sur un | i n®aire
kilometres.

Les prestations concernées pmatte étudeaurontp o u r objectif do®valuwu
travaux de restauratiohnydromorphologique en amont de Bourbonne les Bains sur le
fonctionnement hydromorphol ogique de |l a rivi
au niveau | ocal (tron-on de cour surladquaita u) ou
despeuplemnt s et s desécthadgemte lanappeetariviere.

t

ar i
(di

Le présentdocumentconcerne la réalisatondd a second

e p e de |
travaux, au cours-ljde | 6ann®e 2023 t

N
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2. Localisation du cours d'eau

2.1.Le Bassin versant

(Données reprises du rappddiagnostic piscicole et astacicole Hassin de Apance FD52.
Octobre 2014)

Localisation du territoire en France

Bassin versant de la téte de
bassin de |a Sabdne

Le territoire est situé aux confins de trois
régions administratives.
Lorraine, Champagne-Ardennes el Franche-Comté

Bassin versant de |a Sabne

Bassin Rhoy

Territoire d’étude

Le territoire du
contrat de riviére

Figure 1 - Localisation du territoire du contrat de riviéere (source : EPTB Sadne et Doubs)

"L6 Ap aest en cours d'eau appartenant a la téte de bassin de la Sabne. Son bassin
versanteg presque exclusivement situé dans le département de |a-Mainibe'.
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Figure 2 - Localisation du territoire d'étude, bassin versant de I'Apance

"Le bassin ver sant sufacede @02 gnapoarein périnetee iden7d knu n e
(figure 2). Prenant ses sources en Half@arne a LariviereAr noncour t (52),
rejoint la Saéne &Chatillon-sur-Sadne (88)Elle chemine suB5 km dans une vallée peu
encaissée.

Ce bassin, d@uest,si 6e@itteantdi osnu rEslte d®partement de
sur celuides Vosgesl8%.commune de Chatillesur-Sadne).

Léensemble du r®seau hydrogr amhilgune®a i A ppa ndcbee
150 km

Ce r®seau sO6®coul e sdernatuwleegsesewsharnauge annamontr ® c e n
d 6 Ar n osurApamae puis calcaire en aval de cette commune.

La nappe aquifere du grés lui conferelm n s o u t i e un éadde®ent gérgralement
peufluctuant et pérenne pour le réseau principal.

Sesprinc paux affluents sont, doamont34km)en | 0av:
partie temporaireJe ruisseau duRoteux (6.9 km), le Beaucharmois (4.4 km), le Méde
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km), en partie temporaire également, le ruissealBdene (4 km) le ruisseau de \dis (5.2
km), et les ruisseaux de Cl¢iA.3 km) et de Ferriereg11.8 km)

Recouvert pour moitié de forét, le bassin estominante ruraleavec encore une bonne
partie dessurfaces agricoles tournées vers une pratique extensive, sous forme de praitées
fauche ou d@aturage.

Cette occupation des sols vaut en partie @ Ap a n c e désanilieuwe raterelsencore

riches et variés(zones humides, ui sseaux f or es tespecesersiples aabr i t
haute valeur patrimoniale etd 6i nt ®r ° t taire @cnavissesaau patteblanches,

c habolLtééAp.ance abr ureeopypatonde Blageomgl¢ueiscus soufflaien

limite septentrionale absolue de répartition Enr ance) qui a conduit
portion de son cours a¢seaueuropéenNatura 2000

D6un point de vuedegxicantextes oll d Apamcei £ti s@wse af f
delaconf |l uence du ruisseau de Vaul i s, “domin
confluence dur ui sseau de Vauluene avew la Gadde;, a dominameo n f
cyprinicole(figure 3)."

L'ensemble de notre secteur d'études s'inscrit donc dans un contexte salmonicole.

Légende
Réseau hydrographique
[usseauldulponierie] 2
|_ j Limites départementales
Usiivereamoncourt) | Vile

Contexte piscicole

B Salmonicole
B Intermédiaire

e i (R

{Serqueud
fuiScesutielieded oud el Eang
[ussesailialeeatcham oy e Je (i)

APANCE1:5234SP

[Bourbonnesies:Bains

[uisseauldelsome]

o
2 Z,
Kilomeétres s
%cmrcas . BD Topo et FDPPMA 52
Figure 3 - Contextes piscicoles (source PDPG 52)
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"Le réseau hydrographique e®tg al ement r ®part i en masses doe
| 6application de | a Directi v E€etteChrattiveviscar op ®e
| 6atteinte du bon ®tat ®®to®roigo rqaitei odne sd ee aluke
masse dy@aad swe ns0 assigne(tableaand)."obj ecti f do®t a

L'ensemble de notre étude porte sur la masse d'eau APANEHISP

Tableau 1 - Objectifs des masses d'eau superficielles haudisarnaises

tbele .- Objectif | Objectif | OJHT | cause de
m:s :‘e statut | ,"e":flse état état Efarl dérogation RNABE
d’eau écologique | chimique Global (paramétres)
Faisabilité Alterations
techniaue hydromorphologiques,
L’Apance ME FRDR&68 2015 2021 2021 9 pollutions ponctuelles
(substances .
o et aménagement
prioritaires) L
riviére
rulssead | ME | epbrio2s0 | 2015 2015 2015 / /
de Clan | TPCE -
ruisseau ME
de TPCE FRDR10207 2021 2015 2015 ! !
Ferriere
ruisseau ME
du TPCE FRDR11802 2015 2015 2015 ! !
Roteux
russeau | ME | eppr10203 | 2015 2015 2015 / /
du Vaulis | TPCE -
ruisseau Altérations
de ME | erori1130 | 2015 2015 2015 / hydromorphologiques
Médet TPCE et amenagement
riviére
Alterations
ruisseau ME hydromorphologiques
2
de Borne | TPCE FRORT1715 2015 2015 2015 / et aménagement
riviere

Lexigue : MEN = Masse d'Eau Naturelle ; TPCE = Trés Petit Cours d’Eau ; RMABE = Risque de Hon Atteinte du Bon Etat

"Le bassin est ainsi répartieh masses doeau usnwep emafsiscei ed d eeasu
| 6Apanhcé, masses dobéeau Tr (figureMp dantt3 selacalisesta d 6 E a u
'amont de Bourbonnkes-Bains.

"LOApance est | a m@full @irepuat desd@lai alZD2paow r™ IO&t t ei n
bon®t at , |l a cause de d®rogation ®tant l a fa
chimique.

Des risques de non atteintes du bon éaRNABE) ont ®t ® i dentifi ®s
| 6 Ap denmucsseau du Médet et le ruisseau de Bor@es risques sont liés aux altérations

hydromorphol ogi ques et "’ | 6 aliss@an alg Méaat pttle de |
rui sseau de Borne ainsi gudaux pollutions po
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Le bassin est é¢mment concerné pa2 masses doOeagu | a0 urmaesrsrea i théee
domainetrias i que et | i asique pour | 6essentiel, et

} - Légende

- / \ Réseau hydrographique

\ 7 ) \L‘ : I_ i Limites départementales
- ') VOSGES

BV Apance
FRDR11802 !

~luisse 1R Apance
Parnoy-en-Bassigny K

m Ville

Masses d'eau superficielles

FRDR11130 EOpanc

] Serqueux

Ru de Médet
& Ruisseau de Borne
de Medé I Ruisseau de Clan
Ruisseau de Ferriére
Ruisseau du Roteux
Ruisseau du Vaulis

FRDR696

I Bourbonne-le

FRDR11715 .

HAUTE-MARNE

——Z

\HAUI‘EQAM

'
0 2 4 & \/
—e—
Kilométres -

Sources : BD Topo et FDPPMA 52

(i
Figure 4 - Masses d'eau superficielles a 'amont de BourbonAes-Bains

2.2.Géologie
221. Description de | 6encai ssant
Les sources de | 6Apance apparaissent sur
sous sol marng r ®s e u X do©ge | i as infplingique d0 eRhétem gui |l es
es ¢

affl eurent sur I

r°etes domi nant ces sour (
section S5 de riviére.

Les versants de vallée qui dominent les villages de Lariviere et Arnoncourt sont
essentiellement marneuxtdge Keuper), avec de petites intercalatignéseuseset la

pr ®s ence dobéamas de gypse et déanhydrites.
présence de sources salées a Lariviere.
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L6Apance traverse ensuite | els(cafcaresndaldmies et s

marnegc al cai r es) . Ce sont des lagarge lerdrs Armbncoud st
Bourbonneles-Bains.

Cbest ce tron-on de rivi re qui doit °tre
| 6encailsasamatl |d®e i nfluence | e substrat du

galets de gres laissent place a des blocs calcaires.

RAVENNEFONTAINES

- S2, lere section de travaux
—— G3, 2iéme section de travaux TR2

—— S1, référence altérée
— S5, référence non altérée

— '#\_‘;’—-"‘ R IR
=

Cabinet Reile - 2022-06-07T14:20:49.669

Figure 5 - Cartographie des sections de travaux sur fond de carte géologique
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2.2.2. Nature et épaiseur des alluvions
Au niveau des tron-ons devant °tre restaur ®,

10 m ddoargiles | imoneuse.
OUPE SONDEUR COUPE TECHNIQUE |OBSERVATIONS
28544 ¥=2335 | koot dblge dodess
=260 : T
~ o~ Toml 1.0 NS ﬁ
- I _3}20 —1.5' - %_E_l.b - o2 @gmﬁ‘u,.‘i)_sqg_.w._,_._.
::' : u; Wika Cingaoe S
_ vy~ |53 N e g3 pin $2064
] 560 N
e Y om0 I Z :
T ’ ] ' Y [ oy §2146 vl 31VFT
\.I : :5: X Tibe pléin mgznﬂg&zzo{f:ﬁ
[ | i uf"_ ) duue fittart 640
A_r__h._
\i y 1500
A
IV
AW ' e opug @ forks APS2A
B | B o
\'r \ |
e
AN P &
- i b
"‘i!*\" '
— ok B R dilin A% 6220,
' = R
222 [ 38 N X . { I FIN FORAGE

Figure 6 - Coupe du forage BSS001 AUDA

2.2.3. Incidence du contexte géologique surlmor phol ogi e du cou

Les couches marneusssnt souvent profondément entaillées et plusieurs secteurs trés
profonds n'ont pu étre reconnus a pieds. Les faciés correspondant sont la plupart du temps de
type chenal lentique. Les profondeurs d'eauvpat y étre supérieures a 1/50de sorte que
surces troncons la différence hadd-berge/fond de lit peut atteindrea4.50m.

Les couches calcair@sontrent des roches tres largement fracturées qui sous l'effet de
I'érosion produisent des éléments de type pierres grossieres ou pierres fines. Ces
affleurements participent donc a la réalimentation du transport solide du cours d'eau.

Des dépdts non gétalisés de pierragalets et plus a l'amont de sabiEbris
végetaux ont été observés.
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2.3.Troncon etstationsd 6 ®t udes

Lesui vi est r dudinéairsa ®@stauer ét del® stdtienl | e

3 troncons sont définis qui correspondent aux futuregseale travauxUn total de 5

stations | ocalis®es se&asen2028Apance ont ®t® di a
stations | Cours d'eau | Emplacement approximatif

0 Apance Station de référencéors zone de travaux

S1 Apance Station témoin altérée en amont des travaux

S2 Apance Station sur TR1 (3eme section de travaux)

S3 Apance Station sur TR2 (2eme section de travaux)

S4 Apance Station sur TR3 (1eme section de travaux)

Le suivi environnemental 20Z®rte sur.

Tableau 2 - Prestations dusuivi environnemental 2023

Prestations Quantité STATIONS

Suivi biologique des peuplements piscicoles. Delury+ IPR 5 S0.S1.52.S3.54

Suivi biologique de la macrofaune benthique IBG-DCE+ [2M2 5 S0.S1.52.S3.54

Suivi physico-chimique 4 S1.54

Suivi thermique 5 S0 S1.S2.S3.54

Application du protocole Carhyce 4 S0.S2.S3.54

Application du protocole IAM 4 S0.52.53.54

Les stations S1 ° S4 ont d@Jnénodvalle staton®o bj et d

est ajoutée au suivi 2023 correspondard une station de référence localisée en amont de la

riviere, sur la commune de Lariviefgnoncourt. Deplusd st ati on S4 sbdéest v
modifiée pour 2023par rapport au suivi 2022e linéaire étudié a été décalé de 20m vers

| 6amont afiimerde aspmpti e aval éagisdementst ati on a
artificiel induite par Igpont(non représentatif de la morphologie de lit naturel).

La station S5 situ®e sur | e Roteux nbéa pas f
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] * Stations d'étude

— Apance et ruisseau du Roteux :
e L "v:, - A

Figure 7 - Carte générale de localisation des stations

3.Hydrologiede | 6 Apance

L6®t ude Hydrologique | SL 2019 (fdyweBne | es esti

Le point A7 correspond a la station hydrométrique (U004 50041 Bourbone-les-Bains
Amont, dont | es niveaux dobéeaux sont enregist

Ces valeurs ISL 2019 pourront étre rapproshd 'approche hydraulique en cours réalisée
par BIOTEC.

Au droit de Bourbonne-les Bains, la valeur d'étiage de référence QMAB est donnée
pour 45 1/S, le module pour 1.26 18/s et la crue de retour 2 ans a 38 m3/s

On rappelle que d'une facon générale (et sans présumer d'exception géologique), la crue
débordante d'un cours d'eau naturel s'établit a un débit proche de la ceteud@ ans, des
debordements a des deébits nettement supérieurs pouvant étre attribué a une anthropisation du
milieu.
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Rau de Médet

Légende

* Points nodaux

i_ " Bassin versant de I'Apance
= Cours d'eau

[ Sous Bassins versants

Caractéristique

Débits aux points nodaux

A3 A5 A7 A8
QMNA 5 0.022 | 0.024 | 0.036 | 0.045 | 0.056 | 0.077 | 0.004
débit moyen mensuelen période | 45 | 043 | 049 | 026 | 03 | 042 | 0.02
estivale
debit moyen mensuelenpériode | 4 55 | 447 | 20 | 262 | 289 | 398 | 0.21
hivernale
Module 064 | 07 | 105 | 126 | 1.49 2 0.1
1an 6 7 11 13 16 18 1.1
2 ans 14 19 32 38 47 57 4.0
Crue (débit de 5 ans 20 27 48 56 70 87 6.2
pointe) 10 ans 24 33 58 69 85 106 | 7.6
nov-96 39 52 96 112 | 139 | 179 | 11.9
déc-11 33 41 84 100 | 125 | 166 | 10.4
Figure8: Esti mati on des d®bits caract®ri st

ques
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Léann®e 2023 a gl obal ement

durant la période julm ct obr e. DO i
montées ds eaux en novembre et décembre (figure 9).

®t ®
mportantes

s che.
pr®ci pitat.i

Débit moyen sur n jours (n=1, non glissant) - Données les plus valides de I'entité - U004 5004 - L'Apance [amont] &
Bourbonne-les-Bains - du 01/01/2023 00:00 au 31/12/2023 23:59 (TU)

Débit (=0 1450

=1
=1

modulefd — N FA Nl — -
T T

T
juillet aodt

T
2023 février mars avril mai juin
Date (TU)

novembre décembre

septembre ociobre

Figure 9 - Suivi hydrologique 2023 de I'Apance a la station de BourbonraesBains Amont (Hydroportail)

BUREAU D'ETUDES EAUX CONTINENTALES.
29. Rue Principale 25440 CHAY.
Telephone: 03.81.63.77.33. e.mail : eaux-continentales@wanadoo.fr
SIRET 444 496 616 00012

Le

15

C O



4. Elémentsde synthesadu diagnosticd e | 6 ann®e 2022

Eltment s de synth se de | 6ann®e pgrécedant (Bauxt r ai t
Continentales, 2023)Ces é€léments seront repris et confrontés aux données actualisées en
2023.

4.1 Qualité physigue générale

« En dehors d quelques secteurs rectilignds,cours d'eau présente unéandrage plutot
régulier et ne semble pawair fait I'objet de pratiques drastiques de rectification.

Seulsquelques secteurs paraissent nettement artificialiggmont ponts, amont moulins,
amont anciens seuil®t correspondent a des biefs, voire a des zones ayant fait I'objet de
recalibrages & de curagesEn dehors de ces secteurs particuliers, les facies sont le plus
souvent variéset présentent des alternances de radiers, plat courant, plats lents, chenal
lentiqgue, mouille de concavité, fosses d'affouillement...Ces successions de fadeEsepiara
cependantdnormalement” incisées.

L'essentiel des fonds estnstitué desubstrats pierreux(pierres grossieres, piegs fines,
cailloux, graviers).

Lesberges sont anormalement hautgsour la plupart du tes verticales ou subverticales.
Lesberges de moindre pente sont liées a des acces actuels ou anciens du bétail.

La ripisylve de I'Apance, est dense, arborescente et sénesceatehalarose du fréne est

bien présente. Les arbres (aulnes, frénes, érables) sont semésetbppent des racaires
importants qui compensent lincision en allant chercher l'eau profondément. Ces
développements racinaires intenses empéchent largement I'érosion de berges. Actuellement
I'érosion ne peut se porter que sur le fond du cours d'eau. La végétation aebasti
extrémement rare et localisée. Aucune végétation herbacée en berge n'est observée.

Le souss o | de |l a |l arge vall ®e ouvert eArmbreoutt 6 Apan
est marneuxes capacités de stockage sont donc faibles voire taets (absence de nappe
débeau souterrainke)ndEri sopeas@Pgsedeer ®t enti on
brutales.

L'incision régressive, peddtre initiée par la destruction de seuils, semble désormais
poursuivie par une érosion progressive que nous pensons liée au blocage de la morphologie
du cours d'eau par les racinaires tres denses de sa ripidyl@pable d'éraler les berges, le

cours d'eau s'enfonce en creusant le fond du; lla végétation suit en développant ses
racinaires & le phénomene s'autntretient.»

4.2 Qualité physicochimique

«L6®t at physi c pautes deuxgtatons desstivi Aparik et S4et pour les

2 campagnes réaliséetel que défini par les limites de classds la Directive Cadre sur

| 6 Elze «tres bon étab n'est pas atteint.

La temp®rature doeau e netassezsialledkentre esstationsal e r e s
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Despports dbébeaux de source, r®gul i er s, au f il
partie cette bonne stabil iyt @sdeoxitee mg @roanbu ra:
derse et continu sur les 2 berges.

Del ®ger s troubl esecadsdtooxty gRaaudi ®n. dleddldét ®r at i o
ddbeau avec |l es l ongs faci s l enti ques et I
écoulements laminaires, lents et sans brassage. La pollution organique, par les rejets
domestiques, lesrejetsdefeeme | 6acc s direct du b®t ail au
des causes potentielles de | 6appauvri ssement
Laf orte conductivima®qgde | daeaart | mPorageaete de
Elle tend a diminuer en aval,la station S4.

Lescharges phosphoréeaadiquent des reliquats de pollutions domestiques des habitations et

des assainissements imparfaits.

La pollution en nitrates est nette lors du lessivage hiverdas terres agricoles:

4.3 Qualité de la macrofaune bethique

«Les peuplements sont globaleméign structurés et ne montrent pas de déséquilibres
biologiques profonds Néanmoinscertains taxons attendus sont rares voire absents

traduisent des perturbations existantes.

L 6 abondan c-imveréébréssarabie généralement assez faildsceptée sur S4 qui se
distingue par la plus forte abondance, environ doublée par rapport aux autres stations de

| 6Apance.

Les peuplements macrobkigfues sont de particulieremehbnne qualité dans les secteurs

avec desanes de courant vif et la présence de végétation aquatique (bryophytes, hélophytes)
dont | 6installation est favoris®e par des tr
favorables au développement végésal.

4.4 Qualité des peuplements piscicoles

«Avec 5 ou 6 especeta composition des peuplements piscicoles est conforme aux
référentiels pour les stations échantillonnées et leur niveau typologique.

Le ruisseau du Roteux offre le meilleur résult@vec une biomasse satisfaisante de 257

kg/ha.

Lasi tuation est nett emen,tavep tles biomasees glidmebt® e s ur
deux fois moins éleveées.

Si nous consid®rons pour ununminimenddadobty@oil OguUT
densité totale de 2900 ind/10a et une biomasse tdelpoisson de 250 kg/hkes stations

Apance (S1, S3, S4) présenteah 2022un déficit pondéral de 32 a 49% et un déficit
numérique de 37 a 69 %

La pr®sence du bl ageon sur | 6Apance, et qui
est a souligner En effet ce poisson, cantonné au bassin du Rhéne, se trouve ici en limite
septentrionale absolue de son aire de répatrtition. La présence de cette espéece patrimoniale, a
contribu® ° |l a d®signation de | 6Apance comn
Foéciale de Conservation créée le 20/08/2015).
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Nous observons en 2022a col oni sati on r®cente de | 6 Ap
(Pacifastacus leniusculys absente des inventairespo@010, Z
| 6Ecrevisse ° pied blanc.

En revancle les populations ddruites, vairons et loches franches souwlgficitaires en

densités et en biomassdse contexte thermique froid de la riviére est pourtant favorable a

leur développement.

Une concordance proteslAMsniedidcradBnieffet] dahwadbi t as est

homogene | e mangue de cache, de diversit® dobé®c
capacités du milieu a abriter un peuplement piscicole abondaat. t r ui t e est | 6
semble le plus en souffrirLa populationde truite montre des difficultés a produire des
truitelles: fort déficit des juvéniles et des immatures 1+ et Dles troubles vis-vis de la
réussite des reproductions inhibent sans doute la population. L'accessibilité aux affluents, la
disponibilité eta qualité dedrayeres posent questios.

5. Qualité physiquei année 2023

51Car act ®r i Bydromomphologied d  Co u (CarHyté e a u

5.1.1. Le protocole CARHYCE

CARHYCE est un protocole national standardisé de recueill de données
hydromorphologiques, &I®c hel | e de |l a station, sgpedr | es
( BAUDOI N & al 2017) . Son application r ®p®t ®e
sa qualit® physique (suiuvi de programme de

surveilnce DCE, et c é) .

Dans cette étude, le protocole est réalisé squatre stations en 2023. Les sltats 2022
sont intégrés aux commentaires.

Tableau 3 : Coordonnées des limites de stations CarHyce L93 et date de réalisation

Amont Aval
Station Réalisation X Y X Y
SO 12/09/2023 902498 6772834 902385 6772786
S1 01/12/2022 901184 6770326 901178 6770242
S2 26/07/2023 901650 6768089 901648 6767950
S3 25/07/2023 | 902983 6767139 903115 6767203
S4 31/11/2022 904692 6766197 904806 6766132
S4 24/07/2023 904682 6766227 904789 6766131
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Les limites de station S4 ont changé entre 2022 et 2023. La station S4 de 2023 est

repositionnéede 2 ver s | 6amont . Le transect 3 de 20
L6objectif est de gagner en repr®sentativit
surl argeur et en se d®pl a-ant sur | e | ong ch
de | 6®t at initial du cours dbdédeau. Cela per m

future emprise des travaux.

5.1.1.1. Implantation des stations de mesure

La station CARHYCE, tout comme | es stations
trongcon hydremorphologique dans lequel elle se situe, en termes de caractéristiques
g®om®t riques, de faci s doé®coul ement ou dbal

En outre, toute station doit présenter une longueur suffisante pour représenter la morphologie
etlespraessus dominants du tron-on. La |l ongueur
en cons®quence °tre de | 6ordre de 14 fois se&
permettre de décrire au moins deux séquences de faciés de type radier/mouille/plat

Le préliminaire consiste a obtenir une largeur plein bord moyenne a partir de 3 mesures en
®vitant | es zones de surlargeurs (privil ®gi e
méandre).

! convient de pl aclestatioh, sur une téte deeadiér ould, défaut sird a v e

un faci s pl at . Sur chaque station, 15 tr
positionn®s, avec un espacement doébune fois |

Sihe
' Plein bord _

Lit majeur Lit majeur

T1 : début

7
/de la station

Figure 10:Vued bun positionnement des transects Carhyce
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5.1.1.2. Géométrie du lit

Sur chaque transect, des points de mesures sont levés tous les 1/7eme de la largeur mouillée
moyenne estimée préalablement {iBy, a partir du sommet de la bergeplus basse, afin
déobtenir, pour chaque transect, au moins 7
lesquels la partie exondée du lit de pleins bords sera importante, on aura un nombre de points
élevé

Pour chacun des transects sont mesurés

-La |l argeur du Ilit ° ¢ pleins bords e (|l pb el

-Une hauteur ° ©pleins bords ( lhphautew pleinnbdprd par r
finale est recalculée en ajoutant la moyenne des profondeurs du lit

- La largeur du lit mouillé (Im en m) avec un décamétre. Pour les riviéres a chenaux multiples,
on fera la somme des largeurs mouillées.

-Sur |l es points ¢ en eau €& seront mesur ®es
graduée et avec umpeécision centimétrique.
-Sur | es points ¢ hors dbéeau e, on ®valuera
rapport ° I 6horizontale de | a |Iligne dbeau,
- Hpb
W2 ops /\"""-
o 4 # Hauteurs
K\, J‘ négatives »
\ P /

Pz J
1“"-\.
- . N i : : — Niveau d'eau
L —F

Distance inter point P5 pa « Hauteurs
(17 = Lm-ev) positives =

Figure 11: Schéma des pints de mesures sur un transect

On di sposera ainsi pour chacun des transects
de caract®riser | O0habitat aqguatique au nive.
per mettent ®gastemehorocédobboesi sudel dactivit®

(géométrie du lit de plein bord).

Les données géométriques de « pleins bords » sont en effet des éléments de classification
typologique, tant statique (ex : rapport largeur/profondeur) que dynanfequ: débit de
pleins bords, puissance spécifique).
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Largeur et profondeur a pleins bords et rapport des deux

Le rapport de la largeur sur la profondeur moyenne a pleins bords est une caractéristique
géomeétrique intéressante a plusieurs titres :

ADdun point de vue hydromorphol ogique, coes
| 6activit® g®odynamique ddébun cours dobeau. Al
caractérisés par des processus érosifs latéraux importants et des apportassaiziéseves,

ont des rapports I/p plutdt forts (20 ou plus). Les riviéres en tresses ont souvent des rapports

I/p proches de ou supérieurs a 100.

Le rapport | / p donne aussi des i midkont ati on
cohésives,psi | es cours dobéeau sont ®troits et prof
coh®sives, |l es cours doéoeau ont tendance ~ °t

Débit de pleins bords

! est couramment admis que | maturdl®@béquilibrelee pl e
une période de retour correspondant sensiblement a la crue journaliere de fréquence 1.5 a 2.5
ans.

Le calcul, m° me sommair e, de ce d®bit au dr
détecter une éventuelle altération (ex : récatie) si sa période de retour dépasse largement
Q2ans (ex : Q5, Q10).

Puissance spécifigue de pleins bords

La puissance spécifique a pleins bords est un paramétre déterminant de la dynamique fluviale.

Plus ell e est ®I ev @apacitg b érader bes begesysi celledcone aomt a
pas cohésives) et a transporter ses alluvions. Couplée aux caractéristiques du substrat et a
| 6hydrol ogi e, el l e per met aussi de d®t er mit

sédiments et donc la stabdlitemporelle du substrat, élément important du fonctionnement
écologique.

Le débit de plein bord est calculé par le modéle de Mar@irigkler. Ce débit ainsi que la
largeur plein bord et la pente sont ensuite utilisés pour le calcul de puissancespécifi

5113. Pente de 1l a ligne dbeau

La pente dbébun cours doée aimorphadogiquds majeurs.deles par
permet doexprimer, coupl ®e au d®bit, une not
calculée pour le plein bord).

Cbdest a ametre hydranlique assentiel pour la phase de « modélisation », notamment

en tant que terme prinStrickkeml de | 6®quation de

La pente moyenne de | a |igne dbébeau de | a st :

entre le premieretledeni er profil; ell e est expri m®e en
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5114. Faci s do®coul ement

Ce sont des maciescripteurs des habitats aquatiques. Leur type et leur hétérogénéité
fournissent une aide pertinente ° | 6i nterp
indicda eurs doéun certain ni v-maphologigue.dysf oncti onnce
Les faciés sont identifiés sur la base de la typologie Malavoi, Souchon 2RB0ZEKE 1).

Pour chaque transect, on d®termine son appar
secondaires, puis “ |1 06un des 4 types de faci

5.1.1.5. Granulométrie

- Sur les radiers

Les radiers sont les zones de dép6t de la fraction la plus grodsiéaecharge alluviale de
fond en transitLa mesure de la granulométrie des radiers présente un double intérét :

A 1nto®r-°t c typol ogclagserain € couresl | @6 epaeur me & n sd
granul om®tri qgque €. Cours dbéeau ~ radiers ~ b
A Int®r-°t en termes de connaissance des pr

Couplée a la puissance spécifique, elle pedeatonnaitre la fréquence minimale de mise en
mouvement des matériaux du lit, habitats importants des biocénoses aquatiques et siége de
processus biogéochimiqudses matériaux les plus grossiers indiquefd gompétence du
cours doéeau. surlld ferce rde misseau gtrser fat taille des matériaux que le
ruisseau est capable de mettre en mouvement.

On soO6int®resse ici ” la taille du substrat
courbe granulométrique (fréquence cumulée) etdparparameétres caractéristiques comme le
Dso(diametre médian des particules), le [@écrivant la fraction grossiere) et lesRIécrivant

la fractionfine). Plus la courbe est verticale (plus la différence entreet e Dsest faible),

plus ladistribution granulométrique est homogeéne.

Les mesuresper mettent do®valuer | a rugeealcls® gr at
hydrauliques.

On prélévera 100 éléments sur le radier le plus grossier de la station. On quadrille le radier
avec 10 transects macés régulierement. Sur chaque traversée on préléve et mesure 10 entités
granulométriques. La largeur du sédiment est mesurée avec une précision millimétrique (pied
a coulisse recommandeé).
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Figure 12: Plan de quadrillage duradier pour mesure des tailles granulométrique$ Axe
granulométrique

- Sur les transects

Les mesures granulométriques sur les transects permettent de répondre a plusieurs objectifs.

A Elles fournissent un ®| ®mechdeawmpl| ®ment air
A Ldéindice de diversit® granul om®trique (norm
sur | a complexit® de |l a station (et ®ventuel
A Elles donnent une indication ¢ doéhabitat &

Un élément du substrat sera ratiuau niveau de chaque point de transect, tant en lit mouillé

gue sur |l es points exond®s. On rel vera | 6®lI
de mesure des hauteurs, pour éviter le biais classique de choisir instinctivement le plus

grossier

Chaque élément minéral sera classé dans une catégorie de Wentworth modifiée (tableau ci
dessous). Les substrats additionnels pouvant présenter un intérét pour la faune sont également

répertoriés (exemplesousb er ge, v®g®t aux aquatique, racine
Nom de Ia‘clgsse Classes de taille (diamétre en mm perpendiculaire au Code
granulométrique plus grand axe)
Dalles (dont dalles d'argile) =1024 D
Rochers >1024 R
E‘ Blocs 256 - 1024 B
& Pierres grossiéres 128 - 256 PG
z Pierres fines 64 - 128 PE
E Cailloux grossiers 32-64 CG
b Cailloux fins 16-32 CF
= Graviers grossiers 8-16 GG —
o Graviers fins 7.8 GF . Chevelu racinaire CR
o Sables 0.0625-2 g : g Végétation surplombante VS
Limens 0,0039 - 0,0625 L i Débris ligneux grossiers/ Embacle DL
Argiles < (1,0039 A 4E Végétation aquatique VA
Vase Sédiments fins (<0.1) avec débris organigues vV 3 5 Pool détntique PD
Terre vegétale points hors d'eau trés végétalisés T Concrétion calcaire cc

Figure 13: Code et définition des classes de substrats

5.1.1.6. Colmatage

Le s®di ment for mant e it des cours dob6eau
hyporhéos) particulierement sensible aux pressions hydromorphologigeiesolmatage
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désigne les dépbts de sédiments fins ou de matiéres organiques issus du développement des

activit®s humai nes, gui soinfiltrent dans |
une modification des habitats, de la structure et dstdhilité du substrat, ainsi que des
®changes dbeau, de mati res et déoxyg ne e

| apparition de processus ana®robi es (Bou
fonctionnement physique, chimique et microbiolagicdes sédiments affectent la survie des
macreorganismes. Il est donc fondamental de pouvoir apprécier cet impact
hydromor phol ogi que sur | a qualit® des s®di me

! est possible dbéappr ®hender labanrevaleamtda t ® d
profondeur doéoxyg®nation du subsredudricessur a | e
des supports en bois (Marmonier et al., 2004).

Cette méthode consiste a implanter dans les sédiments des substrats artificiels en bois pour
unedur ®e doun mois. Au contact des zones d®so
couleur, passant du brun jaunatre au noir. Ce changement de couleur est lié aux activités
microbiennes stimulées par le substrat carboné. La couleur noire est sanatttdouable a

un dépdt de sels de manganese. Cette méthode offre donc une mesure intégrative et
fonctionnelle des conditions déoxyg®nation d

Les substrats artificiels sont des carrelet
longueau r de 30 cm. On s®l ectionne deux radiers
i mpl ant ®s quatre carrelets gr©ce ~ une barre
au niveau du substrat.

Vue transversale

Lame
d'eau JL g Emulement Mue de dessus
. T
Hyporhéos = Faipi
| e
i » Radier
Substrat
artificiel

Figure 14: Schéma de misen place des batonnets

Lors de leur retrait apres un mois, la longueur entre le sommet du piquet (partie affleurant
avec | 0eau) et |l a premi re zone de noirciss
mesurée en cm (précision millimétrique) avec unbd®décimetre.
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5.1.1.7. Berge

Sur chaque transect, les berges des deux rives (RD et RG) sont décrites en inditatarg la
des matériaux qui les constituentatériaux naturels, technique végétale, enrochements,
matériaux artificiels. En outre la présenae akrtains habitats caractéristiques est également
notée: sousberge, chevelus racinaires, végétation surplombante.

5.1.1.8. Ripisylve

Outre son réle sur la chimie et la trophie des hydrosystémes, la présence, la nature et la
structure de la ripisylvee nf | uencent fortement | a mor phol
structuration des habitats aquatiques. La ripisylve possede un r6le majeur sur la stabilité des
berges, la rétention des sédiments fins originaires du bassin s ant , | 6ombr age
descor s dbdébeau, ainsi que par | dapport de mati

Pour chaque transect et séparément pour chacune des rives (gauche et droite), la ripisylve est

d®crite en observant une bande dé1 I pb/ 2 mt

La description concerne | a stratification (

(naturelle, exog ne, plant®e), | 6®paisseur e
5.1.1.9. Mesure du débit

Le débit au droit de la station sera mesuré sur une sectiarable avec la méthode
tesses.

doexpl oration

5.1.2. 1

Les

donn®es

du

nterface

r ®c o |

c hamp

doExpl oitation

t ®e s

des vi

des

s ohitps://mrhviceseaudrancedr/a n s

Tableau4 : Identifiants station

Donn(

| O

Code Code Code Date Date saisie
Nom Station Agence : s o réalisation Carhyce

station prelevement opération terrain Web
APANCE A LARIVIERE-ARNONCOURT 1 |51 06001536 004 4482 01/12/2022 | 12/06/2023
APANCE A BOURBONNE-LES-BAINS 3 s4 | 06001538 004 4496 30/11/2022 | 13/06/2023
APANCE A BOURBONNE-LES-BAINS 3 sS4 | 06001538 004 4695 24/07/2023 | 07/12/2023
APANCE A SERQUEUX 2 S3 | 06001541 004 4692 25/07/2023 | 06/12/2023
APANCE A SERQUEUX 1 S2 | 06001539 004 4693 26/07/2023 | 06/12/2023
APANCE A LARIVIERE-ARNONCOURT 2 | S0 | 06001765 044 4697 12/09/2023 | 11/12/2023
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https://carhyce.eaufrance.fr/

Les données exploitées sont retrouvéehps://analytics.humaum.fr/ied_carhyce/

Des résultats, sous formes de graphiques et calculs, permettent de décrire les différents
compartiments morphologigues-acies, granulométrie, Dynamique hydraulique, Qualité de
ripisyle et des bergesélLOobhydromor puneladegi e d«
donn®es hydr omor phol oréférenceepspur uhe hydr@dcarégon. ldeé e au d
®carts au mod | e per rmetdti ceret Mbd phhtod roigrn glu@l NG ¢
un indicateur do®cart par r aeflep sang altérationu n e S
maj eur ee) .

Largeur/Profondeur

Profondeur

de_s Largeur
moulilles

Eca x modeles IMG > 9 : écart a la référence trés fort
(Alteration) - 7,5<1IMG < 9 : écart a la référence fort
Profondeur Surface mouillée
Pente IMG <4,5 : écart a la référence trés faible
Figure15: Repr ®sentations des ®carts (alt®rations) au
Rql: La construction de | 61 MG et ses indicat
gual i t® sont encore en cours de travail. 1

LAMANT F., Formation CarHyce 2023).

Rq2: Les cal dwminss d @i rbdaisceesl ED Car hyce s=ont mi
dire qudbéun d®I ai s6®coul e entre | e moment d
- [ d

e
sposition des graphiques et r®sultats 0

r
d
5.1.3. Résultats CARHYCE sur lesstations

Dansce chapitre sont présentés les résultats principaux obpanstation, pour chacun des
éléments du protocole CARHYCE.

5.1.3.1. Géométriedu lit

Les éléments issus de la realisation des transects, mesures de débits et de pentes sont
présentés eilessous.
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Figure 16: éléments de synthése de la morphologie du litApance2022- 2023

Station Apance SO S1 S2 S3 S4 S4
Date de réalisation 12/09/2023 | 01/12/2022 | 26/07/2023 | 25/07/2023 | 31/11/2022 | 24/07/2023
débit jaugé lors des mesures de terrain (m3/sec) 0.014 0.139 0.058 0.07 0.333 0.08
longueur (m) 122 121 142 176 135 147
moyenne largeur plein bord (m) 9.71 10.5 11.1 13.35 10 11.2
moyenne de la hauteur d'eau plein bord (m) 2.02 2.37 2.71 3 2.01 2.37
moyennes des ratios largeur plein bord/hauteur plein bord 5.6 4.4 4.1 4.5 5.1 4.9
moyenne largeur mouillée (m) 3.39 5 4.15 5.5 6.6 6.2
moyenne de la hauteur d'eau mesurée des transects (m) 0.27 0.43 0.18 0.32 0.46 0.43
moyennes des ratios largeur mouillée/hauteur mesurée des transects 19.8 19.7 35.6 22.7 17.9 224
d®nivel ® | igne ddédeau sur | a stati 0.76 0.23 0.29 0.75 0.15 0.07
pente de |l a |ligne dbéeau (a) 6 1.89 1.9 4.5 1.15 0.3
Rayon hydraulique moyen (Rh) 0.81 1.28 1.13 1.4 1.28 1.19
section plein bord moyenne (m?) 10.8 16 17.9 25.8 15.4 18.7
V (vitesse plein bord estimée par formule de Manning Strickler (m/sec)) 1.35 1.03 0.94 1.68 0.8 0.39
Q (débit estimé de plein bord par formule de Manning Strickler)(m3/sec) 14.6 16.5 17.02 43.3 12.4 7.3
g (puissance (watts/ m)) it pl 863 307 317 1911 140 21.5
¥ (puissance sp®cifiqgue (watts/ mj 88 29.3 28.5 143 14 1.9
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5.1.3.2. Le débit instantané:

Le débit mesuré lors des opérations de terz8@2Rest de 139/sa S1 et 333 I/s a $Sée qui
correspond a un débit de basse. eau

La campagne 2023 est réalisée sur un étiage trés prononce, avec seulement 14 I/s a S1 en
septembre et 80 I/s a S4 en juillet.

5.1.3.3. Lapente

Les stations SO et S3 sont localisées sur des secteurs de pentes avec des facies de radier
marqué. Les pentes sont @ a4 SO et 4.5 a S3.

Les stations S1 et S2 ont des pentes similaires (proche ae)1.@ profil en long est dominé
par les facies lentiques de pente faible (mouille, fosse, plat lent)-cCsoxt entrecoupés de
petits plats courants de faibledmivelés.

La station S4 de 2023 a ®t ® repositionn®e Ve

rapport a 2022. Ainsi la station S4 en 2023 a une pente tres faibleadeHll8 est davantage
représentative du long facies de chenal lentique.

5.1.3.4. Les profils en travers

Le lit plein bord
Pour chacune des stationss profils en travers des 15 transects effectués sont présentés en
ANNEXE 2. De maniéere synthétique, le profil en travers typique de chacune des stations peut
étre caractérisé par la moyenne dgsports « largeur plein bord/hauteur plein bord ».

D6bapr sBeBouwt et2009) <ce rapport moyenigest un
déun cours dobéeau (tableau ci apr s). Ce rapp
plus | es berges sont coh®sives, plus |l e co
Tableau5: Typologie des cours d'eau selon le ratie largeur plein bord/hauteur plein bord »
(Boutet-Berry,2009)
Valeur du ratio Type de cours doesad
> 320 Cours dbéeau °~ dynamique ac
importants et apports solides élevées.
>a 100 Cours dbébeau en tresse
2a15 Pettcour s dobéeau de pl aine
Les stations de | 6Apance o0ntes ratios sord tommis Lpl b

entre 5.6 et 4.1.

Ces valeus correspondnt a u X petits cour s dbéeau de pl ai
morphologique, a berges cohésives, et dontrigcé en plan est sinueuZela correspond a
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notre contexte puisque | 6Apance a un trac® s
les systemes racinaires de la ripisylve.

Les valeurs moyennes dargeuret hauteura plein bordaugmentent progressivement de

| 6amont vers | 6aval entre SO et S3. Bien qu
comparable ° S2. L6Apance montre des | argeur
moyennes (par rapport au fond de lit) sormfatdes de 2.02 m a 3 m.

Rqgl: Les transects integrent parfois des singularités qui pesent (plus ou moins) sur les
largeurs moyennes. Par exemple la station 1, a 6 profils sur 15 avec une berge rive droite non
naturelle et détériorée par le piétinemess daches. Ainsi, la descente des animaux vers le lit
mouillé entraine un accroissement anormal des largeurs pleins bords. En considérant
seul ement l es 9 profils non i mpact®s par | e
bord passe de 10.5m9%4 m Notons également que les stations 2 et 4 ont chacun 1 transect

en surlargeur lié & un passage sous pont.

Rqg2: Les hauteurs plein bord sont mesur ®es su
ensuite recalculées en ajoutant la profondeuremoyn e de | deau. 1 sbag
soaffranchir de | 0effet du d®bit et du ni ve
Néanmoins, les facies profonds (chenal lent, mouvilleécoulant parfois de
curage/recalibrage) prennent du poids dansltikcde la hauteur moyenne plein bord.

Le lit mineur

La station référence SO est celle qui montre /&5 /
l'e plus doh®t ® 0g®n®i t/®
mouillées (de 1.5 m a 9 m) et profondeur \’T'QI
débeau (de 4 cm ° 81
alternance de faciés aingile des points de
rétrécissement de lit provoqué par des
d®p?tts et/ ou | 6adavanc®
racinaires.

A

- zone de vitesse maximale (a pleins bords)

Les stations S1, S2, S3 et S4 ont des (, '*
valeurs moyennes de largeurs de lit entre s %)
4.15 et 6.61. W
Nous constatons que ces stations ont des *~ - *
transects aux largeurs assez homogenes

avec un faible coefficient de variation. Figure 17-Profilsentraver s sur un c
méandriforme naturel

=P zone de turbulence maximale (a pleins bords)

(d'aprés Leopold, 1964)

Au bénéfice du méandrage, nous avons quelques transects sur S1 et S3, avec un profil de li
asymetrique avec une variabilt®nsversale et une profondeur plus marquée sur les extrado
de méandre. (figure ci contre).

En revanche, les stations (S2, S4) ou partie de station (S1 et S3 sur partie basse) située sur un
axe plus rectiligne, montrenles profils symétriquesomogéne en ULe fond de lit mineur
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estplat. Nous nodéobservons pas de chenal ddées®t i age
®coul ements par des d®pltts dodéalluvions

Ces caractéristiques sont peu favorables a la diversité des haute s déoeau et
écoulementsLes berges terreuses sont raides et tenues par les racines des arbres

Photographies des station€ ARHYCE

Aval-vue vers | 6amoni Amontivue vers | 6ava
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station

Figure 18: Photographiesdes stationsCARHYCE 2023

5.1.3.5. Débit de plein bord

Le débit de plein bord est un débit caractéristique du point de vue hydromorpholagegte
considéré comme le débit permettant des ajustements géomorphologiques au sein du lit

mi neur et il per met dbéappr ®ci eaplanaaluwiaelhci t ®
est couramment admis quodi l s0bapproche du d®]
déeau dont | a morphologie est naturelle.
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Tableau 6 : Estimation des débits plein bord
Station Apance SO S1 S2 S3 S4 S4

Date de réalisation 2023 2022 2023 2023 2022 2023
Q PLB Estimation
Carhyce (formule de

Manning Strickler) 14.6 16.5 17.02 43.3 12.4 7.3
(m3/sec)

Estimation Q2 (ISL 2019) 14 19 32 32
Estimation Q5 (ISL 2019) 20 27 48 48

Les débits plein bord sont calculés a partir de la pente et de la section moyenne des transects
des stations Carhyce. Pour ce calcul le coefficient de rugosité Manning Strickler utilisé est
K=20.

Pour les stations S0, S1 et S2, nous observons une eartaioordance entre les débits plein
bord issus du Carhyce et les débits estimés de la crue biennale. A priori ces stations ne
paraissent pasexcessivement sur calibrée».

A S3, le Carhyce sort un débit plein bord de 43.3 m3/s. La station a une peatal(easse)

assez ®l ev®e et des berges tr s hautes (H p
fond de | it). La valeur th®orique de | a cru
S3 montreun surcalibrage et/ou une incision quil@ p met t r ai t déencai sse
supérieures la biennale. Gardons tout de méme une précaution sur cette analyse, puisque la
pente de |l a |igne dbébeau en crue est potenti e
lors de notre étiage. Celausoentend une possible surestimation du débit plein bord passant.

A S4, le débit plein bord correspondrait a des débordements pour une crue annuelle. Notre
approche se limite a la station CarHyce et ne tient pas compte de la rupture de pente marquée
quise trouve en aval de notre station. Nous p«
vitesse importante des ®coul ements sb6op re
vitesses passantes (et le débit) soient supérieures a ceux calculés tanappmche

Carhyce

5.1.3.6. Puissance spécifiga:

La puissance spécifiguproduit de la pente par le débit de plein boagporté a la section du
cours doeau, per met de renseigner sur sa ¢
capacit®s dbébajustement du cours dbébeau ~ des
rectifications ou recoupements de méandres.

Tableau 7 : Puissance spécifique des stations

Station Apance SO S1 S2 S3 S4 S4
Date de réalisation 2023 2022 2023 2023 2022 2023
¥ (puissance| gg | 293 | 285 | 143 | 14 1.9
(watts/m?)) a lit plein bord
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La puissance spécifique daour s dbéeau cal cul ®e au dr oit
positionner dans la typologie présentée par Malavoi (2007)

1 2 3

Puissance W < 10 W/m?2 10-30 W/m?2 30-100 W/m?2

Figure 19: Typologie de puissance tiréele Malavoi 2007

La puissance spécifique a la station référence SO eW/8%. Les forces érosives sont
importantes, en lien avec la pente de la station.

Sur S1 et S2, nous obtenons des puissances de 29 et@®MW s béagit doéune val
sous | e seuil do®r odabldApg @&®n cageS]” bcdrugress ddbee ad
plaine, présente naturellement une puissance spédiiigiiee, du fait de sa pente.

Sur S3, la valeur de puissance spécifique semble douteuse et excessive. (idéuarpente
et de la section passante importante)

Sur S4, la puissance spécifique est assez faible. Elle dépend de la pente qui est faible sur la
partle amont de station (long chenal lentique). Nous supposons que cette puissance augmente

| avatlatdenl asosis | 6eff et de | a rupture d
écoulements.

Le cours dobéeau difabemisexid@inepeucapéaaj-tm@teer de
suite a des perturbations morphologiques ou suite a des travaux de restauratigpar

exemple | es cours dbébeau ~ forte ®nerg-ie aut
di mensi onn®e au projet et |l e cours doeau, p
guelques épisodes de hautes eaux).
Le transport solide doébune petite quantit® de
pour | e podustententel dobéaut o
Faci s doéo®coul ement
Représentation des faciés d'écoulement selon les stations - RAP

100%
[ [ [ mRAD
90%
80% PLAC
70%
0% PLA LENT

0% W FOS AFF

40%
o W MOU CONC
20% W FOS DIS

B CHE LENT

0%

54-2022 54-2023
F|gure20. Repr®sentat|on des faci s do®coul emen
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Nous rencatrons 5 facies différents sur 80 S2; 6 facies pour S4 et une variété de 7 facies
sur S1 et S3.

Les plats courants / radiers (peu profond et petit courant) représentent entre 20 et 50% des
transect s, selon | es st antei ooncsc.u rRampceel o'n sl 6geumn
transect. ! ne sobagit pas de | a |l ongueur du

La station S2 est occupée par une longue séquence de plat chesafacies lentiques
dominent suS0O, S1, S3 €84 en lien aveda faible pente.

Les mouilles, au sens large (fosses, chenal lent), profond et vitesse lente, varie de 15% pour

S2 ° 53 % pour S1. Le faci s de plat lent co
Le chenal l entique est sympt o nlasdtuseqtend und 6 un e
uni formisation de | 6habitat. (! se trouve so

de pont aval) ou dans un contexte suspect (1
Il se distingue du plat lent par sa profondeuspiaportante.

5.1.3.7. Granulométrie

Granulométrie des transects

La granulométrie obtenue sur chacun des points de mesure fournit les indications suivantes

Tableau8: % ddoccurrence des cl asses|gateanApdneem®t ri ques
A L S GF GG CF CG PF PG B R D

SO 2023 | 0% | 29% | 10% | 17% | 14% | 11% | 6% 0% 0% 0% 0% [ 13%
S1 2022 | 0% | 11% | 25% | 19% | 12% | 10% | 7% 0% 1% 0% 0% [ 14%
S2 2023 | 0% [ 17% | 37% [ 24% | 12% | 4% 0% 2% 1% 1% 0% 3%
S3 2023 | 0% | 26% | 24% | 8% 4% 5% | 14% | 6% 9% 1% 0% 2%
S4 2022 | 0% 8% 8% 6% 7% | 17% | 22% | 12% | 11% | 2% 0% 8%
S4 2023 | 0% [ 14% | 12% [ 5% 8% | 16% | 19% [ 10% | 10% [ 1% 0% 5%

Pour | 6ensemble des stations, l a granul om®t 1
aux Cailloux Grossiers.

Les stations SO, S1 et S2 ont une éterghaaulométrique reerrée entre les Limons et les
Graviers @ossiers. Les stations S3 et S4 ont une granulométrie plus hétérogene et dispersée,
avec la présence de pierres.

Les limons et sables sont présents dans les fonds de facies de mouilles et fosses
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Nous constatons des affleurements de dalle marneuse (essentiellement sur SO et S1).

Le matelas alluvial de petits granulats est présent. Il offre un substrat de frai au

poi ssons sert au

macroinvertébrés.

l'iTthophil es. (!

pux®nom n

Le matelas alluvial de sédiments minéragpossier est aussiprésent.ll est néanmoins

recouvert dobéune pellicule de
fonctionnalité du milieu pour la faune aquatique.

Granulométrie des radiers

s®di ments fins.

Le protocole Carhyce demande une mesure de 100 éléments granulométriques, prélevés au

hasard sur les radiers de la station.

Fréquence cumulée de la taille des sédiments sur "radier”

100 11—

T T7
S

NI

% cumulé

NIED|

50 2023

— 512022

— 82 2023 ]

— 53 2023 —]

—54 2023

— 54 2022

PF

60 g4 80 100 120 128 140

160 180

Granulométrie (mm)
Figure 21: Fréquence cumulée de la granulométrié¢ Stations Apance
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S0 S1 S2 S3 S4 S4

2023 2022 2023 2023 2022 2023
Moyenne 26.4 34.5 17.6 61.6 67.3 61.0
Min 4.0 15.0 4.0 2.0 20.0 7.0
Max 64.0 107.0 45.0 180.0 170.0 175.0
médiane (D50) |  25.5 32.0 16.0 57.0 61.0 55.5
D16 15.8 24.8 10.0 25.2 40.0 33.8
D84 36.2 45.2 24.2 97.5 94.3 85.1
ratio D84/D16 2.3 1.8 2.4 3.9 2.4 2.5
Folk & Ward 0.69 0.46 0.69 1.09 0.61 0.74
Fredle 17.9 27.0 11.7 3.7 47.5 37.4

Tableau9: Composition de | 6 ®c h a mdiéerb (eromm)- sfatiecnApdncem®t r i qu e

Par ordre de taille granulométrique, du plus fin au plus grassier

Le radier de la station S2 a la granulométrie la plus fine, avec 95% étasné$
inférieurs a la classe dgailloux Grossies. Ceci est en rapport avec la pentelatfaible
déclivité du radier présent.

Pour SO, |l a m®di ane de | 0®chantillon est
inférieur a la classe du caillou grossier. Les cailloux fins dominent.

Pour S1, la médiane est & 32 mm, sur la limite de classe desuxajtossiers.
Répartition a 50/50 entre caillou fin et caillou grossier.

Pour S3 et S4¢k radiersontplus grossiers. Leur médiane est juste sous la limite de
l a classe des -aqplieer gquef idrlles. 4G sde | 6 ®c hant
classe des pierres fines et grossiéres.

La granulométrie sur le radier permet de caractériser la gammaeulgmétrique
régulierement remobilisée. La petite taille des sédiments est en concordance avec la puissance

|l i mit®e du cours doéeau et sa capacit® ~ tran
Indice de FEW Caracteristigue
& extréremeant mal trid
= 2 -4 trés mal trié
SFE“ - Da:‘ S'F&'.'h. =I}"5':l 1-2 al tre
2,71 - 1 g érdmant trsd
0,50 - 0,71 madérdment bien trié
0,35 - 0,50 bien trié
; € [1,35 LFes B e

[Fapris Bunte st Akt [(HH1, moddis]

Sepw = 1,00 Sraw = 2,00

Figure 22: I nterpr ®t at i adeFol&Wdrdoi ndi ce de tri
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Les courbes des
dire que | 6®cart
échantillon modérément bien trié.
Les courbes de S8t S4, sont plus étalées et plus douces avec des valeurs extrémes plus

stat
gr

d& s
des

mul ®e s

fr®gquences <cu
D84 et D16

entre | e

prononc®es. Léindice de tri i ndique des ®cha
5.1.3.8. Colmatage
Les bO©tonnets ont ®t ® plant®s dans déumat el
radier pour <chaque station. (! sbagit des zo
le plus grossier.
Tableau 10: Résultats de lecture des batonnets Station Apance
Suivi 2023 2022 2023 2023 2022 2023
Station S0 S1 S2 S3 S4-2022 | S4-2023
1 16.2 1 13 0 6.5 2.2
2 20.5 2.5 55 2.5 15.2 14.8
3 21 3 0 4 18.5 2.1
4 2.7 4.2 35 6.5 15.7
5 6 24 7.5 3 11 7.5
6 5.8 21 10.5 3.5 8.1 2.4
7 7.2 17 11.5 1 35 1.6
8 6.7 16 55 1.5 7.2 4
Moyenne | 10.8 11.1 7.13 2.75 10.7 4.9
max 21 24 13 6.5 18.5 14.8
min 2.7 1 0 0 3.5 1.6
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Profondeur d'oxygénation dans le substrat

Mso Ms1 @s2 s3 Ms4-2022 M s54-2023

|
%]

Figure 23: Repr®sentation des marques dﬁhypoie selon | es
La | ecture des marques mdbbppexiledok,psdri gae co
seulement les 2 premiers centimetres du substrat pour S3 et sur 144 premiers
centimetres du substratpour S1 Cette hauteur dbéoxyg®nation
radier ét |l d@wneestation ~ | dautre.

Les boitesanoust ache montrent une variabilit® des
stations SO, S1, dans une moindre mesure sur S2 et S4 (2022). Les mesures sur S3 et sur S4
(2023) indiquent une mauvaise oxygénation dans le substrat.

Nous constatondes radierdres faiblement oxygéné.| s dagit de petits r e
plats courants par défaut, qui présentent un faible dénivelé. Les écoulements interstitiels qui
sont susceptibles de pénétrer dans les graviers sont logiguement moins prononcés. Le substrat
est également colmaté de sédiments limon/argile. Dans ces cas de figure, les batons indiquent
une mauvaise oxygénation du substrat.

Nous constatons des tétes de radmtsement meilleures (1 radier sur SO, 1 radier sur S1, 1

radier sur S4 en 2022)dua circul ation dbéoxyg ne est me s L
premiers c¢cm de gravier. Cela | aisse de bonr
poissons aprés reproduction

Les interstices entre les graviers et cailloux ont des degrés de colmatiaipbev Le substrat
garde de | 6int®r °t pour e frai des esp ces
invert ®r ®s sensi bl es. L6i mpact du col mat ag
petits radiers les moins exposés aux fortes visedsecourant.
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5.1.3.9. Berge et ripisylve

La qualit® des berges et de |l a ripisyle est

Les berges sont hautes et constituées de terre végétale. La nature des berges est terreuse et
cohésive. Les racines deripisyle sont bien développées en pied de bécgs bien visible

sur SO, S1, en partie sur S3 et S4 et plus marginalement slll®&)renforcent le maintien

de la berge efreinents on ®r osi on. Le contact avec | e |
intéressargpour les poissons.

Aucune protection de berges queésence demat ®r i au nonrelavéea Dasr e | n
surlargeurs et des perturbations ont été signalées aux niveaux des descentes pour abreuvoir
(cas de S1 essentiellement)

Nous nbébavemnauaspas déh®l or
en bordure. Leur installation est limitée par

|l es berges vertical es,
important.

La ripisylve est majoritairement continue a
semi continue sur les deux berges des
stations. La ripisylve arborée assure un

couvertvy ® g ®t al I mportant pou
l'imite | e r®chauffement
Figure 24 : lllustration ripisylve S4
5.1.3.10. Résultats IMG
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Tableau 11 : Résultats IMG sur les stations Carhyce 2023

SO S1 S2 S3 S4

Rapport largeur/profondeur & plein bord Rapport largeur/profendeur a plein bord

Rapport largeur/profondeur 3 plein bord Rapport largeur/prefendeur 3 plein bord Rapport |argeur/profondeur a plein bord

Profondeur des mouilies Largeur 3 plein bord Profondeur des mouilles Largeur & plein bord Profondeur des mouilles Largeur 3 plein bord Profondeur des mouilles Largeur a plein bord Profondeur des mouilles Largeur & plein bord

Profondeur maximale a pleir ace mouiliée a plein bord Profondeur maximale  plein . Surface mouillée 3 plein bord Profondeur maximale a pleir Surface mouillée & plein bord Profondeur maximale 3 ple Jrface mouillée a plein bord Profondeur maximale a plein bord Surface meuillée 3 plein berd

Pente de la ligne d eau Pente de la ligne d eau Pente de la ligne d eau

Pente de la ligne d eau Pente de la ligne d eau

Indices Morphologiques Globaux (IMG)

Valeurs des résidus standardisés Valeurs des résidus standardisés Valeurs des résidus standardisés Valeurs des résidus standardisés Valeurs des résidus standardisés
Largeur & pleinbord : 3.5 Largeur 3 plein bord : 2.01 Largeur a plein bord : 2.11 Largeur & plein bord : 2.15 Largeur a plein berd : 1.43

Rapport largeur/profondeur & plein bord : -0.84 Rapport largeur/profondeur 3 plein bord : -1.95 Rapport largeur/profondeur 3 plein bord : -2.08 Rapport largeur/profondeur & plein bord : -2.09 Rappert largeur/profendeur a plein bord :-1.8
Profondeur des mouilles : 2.68 Profondeur des mouilles : 2,12 Profondeur des mouilles : 2,18 Profondeur des mouilles : 2.15 Profondeur des mouilles : 1.68

Profondeur maximale a plein bord : 3.81 Profondeur maximale a plein bord : 3.75 Profendeur maximale & plein bord : 3.9 Profendeur maximale & plein bord : 3.99 Profondeur maximale a plein bord : 3.09
Pente de |a ligne d eau : 0.84 Pente de la ligne d eau : -0.32 Pente de la ligne d eau: -0.29 Pente de |z ligne d eau: 0.76 Pente de la ligne d eau : -2.32

Surface mouillée 3 plein bord : 3.89 Surface mouillée & plein bord : 3.25 Surface mouillée a plein bord : 3.4 Surface mouillée & plein bord : 3.68 Surface mouillée 3 plein bord : 2.8

Les r®sultats de | 6l ndice Morphol ogi que GI ob aécart(tresNb@ pux ceférences régionaes Utieséetagyéométrie das statidhs astchins®jegée trestéloignéed A p ¢
débune situat i oscetro@ilf LBT neemiquesrbfdnadeur dnaxanple a plein bosdet «Surface mouillée a plein bosdsont les plus discriminantes de maniére récurrente.

Pourrappel:la construction de | 61 MG et ses indiadatte®ursonai reqmic oqlee elna ch@frisnidtei dmr ademides Idl aones echd gb
CarHyce 2023).
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5.2.In d i cA#¢ractivdié Morphodynamique (IAM)

5.2.1. Protocole IAM

La qualit® de | 6habitat aquatique | 6 ®c he
méthode!1 61 ndi ce dO6Attractivi t®B® aMauramh od Yrad mir qacd
de | 6habitat pour | es peupl ements piscicol es
Cette m®t hode dbébanalyse <cartographique des
| 6h®t ®r og®nNn®i t ® et | 6attractivit® dbébune st
composantes fondament al es de | 6habi ttsat aqu
supports sont d®l i mi t ®s, me®t r ®s , et report
Vitesses de courant sont mesur ®es sur des

fonction de la diversité des facidsa vitesse est mesurée a 0,6 fois laf@ndeur maximale,
permettant une estimation de la vitesse moyenne.
Les valeurs des différents descripteurs sont regroupées en classes ayant une signification
biologique pour le poisson.

Tableau 12 - Classes de hauteurs d'eawjtessessubstrats|AM

Codes Vitesses Codes Hauteurs
V1 <10 cm/s H1 <5cm
V2 11 a 40 cm/s H2 6 420 cm
V3 41 4 80 cm/s H3 21a470cm
V4 81 a 150 cm/s H4 71a 150 cm
V5 > 151 cm/s H5 >151 cm

Attractivité
Substrat (CODE) Globale

Branchageggrosses racines (BRA) 100

Sous berges (BER) 90

Hydrophytes immergés (HYI) 80

Blocs avec cache (BLO) 60

Galets (GAL) 50

Hélophytes (HEL) 40

Chevelus racinaires, végétations rases (CHV) 40

Blocs sans anfractuosité (BLS) 30

Galets et graviers mélangés (GGR) 25

Graviers (GRA) 20

Galets pave (GLS) 10

Litieres organiques (LIT) 10

Sables (SAB) 8

Eléments fins, limons (FIN) 4

Fonds nus organiques, vases (FNO) 3

Dalles, surfaces indurées (sans cache) (DAL) 1
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Les cartographies des trois descripteurs sont ensuilep er pos ®e s . La comb
substrat, doune vVvitesstal ®r sdauwmne *h &u tdeduart t d
déattraction est codifi® par | es trois | ett
haut eur doeaaclassedelviéesseehi ffre de |

Outre la perception visuelle de la qualité de la mosaique habitationnelle, plusieurs indices
per mettent dbéappr®cier cette qualit®

3 Va r: hoBbr&®de catégories de substrats/supports ou de classes de vitesse et profondeur

3 Dersité: mesure de | a complexit® et de | 6h®t ®1
surfaces entre | es cat®gories ou classe de c
sbeffectue en calculant un indice de Shannor
3 Régularité rapport entre la diversité observeée et la diversité maximale pour une méme
vari ®t ® corr etpgttiomdant ~ | 0®qui
3 La note I AM, indice doéattractivit® morphoc
de vitesse ensihaguee ulrd adtbteraauc taii v-avis@e ladfause s u b st
piscicole.

IAM =[B "YQb 00 i8Hh @@ wdii 08 ©dI'B «®ivg
V. : vitesses subs. : substrats/supports . : havu-tAwract 'scdbdéeaddattractivit® du

Si : surface cumulée des placettes appartenanténte icatégorie

Cet indice peut étre comparé a une valeur de référence fonction de la largeur moyenne de la
station.

Largeur(m) |05 |1 2 4 6 8 10 12 16 20 40 60

IAM optimal | 1600 | 2400 | 3600 | 6200| 7720| 8840| 9750 | 10400| 11470| 12060| 13550| 14030

Un code coul eur ainsi gudune classe de qual.
faciliter la lecture des résultats. Le tableau suivant décrit ces classes

Tableau 13- Classes de qualité et code couleur pour les notes IAM obtenues
par rapport aux notes optimales théoriques

I=='L‘H=' ‘:FO Classe de qualité Code couleur
=5 frm- ! q associé
80-100% Excellente
60-79% Bonne
40-59% Moyenne

20-39% Mauvaise
0-19% Nulle
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L6I AM est particuli rement adapt ® dans | e ¢
travaux de restauration. Léindice r®agi-t ra
son application dans une démarche comparative de type état initial/suivi de travauxtes
pertinente.

5.2.2. Localisation des stationdAM et conditions de réalisation

Dates etConditions hydrologiques

Toutes les cartographies ont été réalisées en conditions de basses eaux.

Station SUe 12/09/2023Débit mesurd.014m3/s

Station S2 143/09/2023Débit mesur®.045m3/s

Station S3 le 13/09/202Bébit mesurd.050m3/s

Station S4 le 24/07/202Pébit a la station hydrométrique Bourbonne Amont au méme
niveau que notre station $8.031m3/s

Tableau 14 - Coordonnées des stations IAM cartographiéesn 2023(Lambert 93)

X Y
S0 Lim aval 902409 6772787
Lim amont 902451 6772812
S2 Lim aval 901656 6768007
Lim amont 901652 6768075
s3 Lim aval 903053 6767177
Lim amont 902980 6767146
s4 Lim aval 904710 6766158
Lim amont 904789 6766131

Rq: les limites de station IAM sont identiques aux limitesdeat i on do&éi nventaire pi

Les cartographies des ptllAelISEXE® attraction sor

5.2.3. Résultat IAM Apance Q)

La longueur de la statomst de 60 m. La |l argeur mouil |l ®e
situation doéeau basse) est de 3. 6m.

t tr s passabl e

La note I AM de 2981 points es
t® sur un cour s

attendue pour un habitat piscicoed bonne qual i
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Tableau 15- Données IAM de la stationSO en 2023

) Var. var. Var. ... | Nombre | Diversité | Régularité .. | Note IAM ,
Année Hauteurs . Attractivité A A A IAM Réf calculé
Substrats . Vitesses de poles | des pbles| despdles IAM .
d'eau Iréf
Stgt)'on 2023 9 4 3 27.60 49 1.36 0.80 6090 | 2981 | 49 %
Les composantes de substrats, hauteur doeau
| 6attractisvti tf®a idhul enidti esue ef ai t ressentir sur
Léanal yse pl us approfondi e des descripteur
données.
M1 Substras
Substrats m?2 %
FIN 58.7 27.4%
GGR 428 20.0%
LT 24.8 11.6%
DAL 22.3 10.4%
BRA 20.2 9.4%
BER 13.7 6.4%
GAL 11.7 5.5%
CHV 8.1 3.8%
GRA 6.6 3.1%
SAB

Substrats
B BER

== BRA
[ cHv
[TeAL
[JGGr
B GRA
RS L
[sas

FIN
[ pAL

Figure 25: Cartographie des substrats IAM stationSO

Loéhabitat se compose doune nosselgaletdgradess 9 s u
dominent le recouvrement. Ces desubstratsreprésentenenviron la moitié des fonds
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(47%). Les fosse®t mouillessont occupés par les fines, les sables et/ou les litieres (cumul
ded % de recouvrement). Ces supports ont un
aussi le cas desfefurements de dalle marneuse¥d)0

Nous soulignons une frange de petit chevelu racirtEnse en bordure de fibtamment en

milieu de station Ce support est intéressant surtout pour les macroinvertébrés (refuge,
ressource nutritive). Pour les poissons lepets» de sous berges et de branchages sont les
substrats qui constituent de réalsis. Nous remarquons que ces zones sont réparties sur la
station avec des surfaces néanmoins restreintes (cumul de 16% de recouvrement). Pour
obtenir une bonne note IAM sur la statiom,poids de ces substrattractifsest insuffisant
face 7 e de$ mhhseatsgauvres> recouvrant la majorité du fond de liLa station

est dominée par des substrats de faible attractivité piscicole.

T Hauteurs dbeau

Hauteurs m? %
Classe 1 8.5 4.0%
Classe 2 534 24.9%
Classe 3 108.6 50.7%
Classe 4 43.7 20.4%
Classe 5

Hauteurs

0-5cm

6-20 cm

21-70 cm

B 71-150 cm

0 5 10m

Figure 26: Cartographiede s haut eurs dbéeau | AM station S
lLad versit® des hauteur s dbébeau est bonne. L €
®qui tabl es. La sinuosit®, l es racinaires et

favorise le maintien de points profonds. Les poissons utilisent les foasesepoacher des
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pr ®dateurs et des <crues. La fosse de | damo
profonde (1.30m)

i Vitesses de courant

Vitesses m? %
Classe 1 195.4 91.2%
Classe 2 15.6 7.3%
Classe 3 3.3 1.5%
Classe 4 0 0%
Classe b 0 0%

Vitesses
0-10 cm/s
11-40 cm/s
[ 41-80 cm/s

I
I T 1

Figure 27 : Cartographie des vitesse$AM station SO

Plus de 90% de la stati@st lentique (classe:10 a 10 cm/s). Les vitesses de courants > a
40 cm/s (1.5% de recouvrement) se cantonnent au radier le plus amont.

Si |l a truite se poste dans une zone restrei
affectionne a se siu e r ) proximit® i mm®di ate doune zc
sbalimente doéinvert®br ®s en d®ri ve ou chas
doéali mentation sur | es zones de bordure). Nc
préféfrmce par rapport aux vitesses doé®coul ement
cm/s (courbe de préférence HAYES 1991).

®

Sur cette station, |l e manque de brassage et
piscicole en situation dbéeau basse.
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5.2.4. RésultatIAM Apance 2

La station de suivi S2 a une longueur de 70 m et une largeur moyenne de lit mouillé par eau
basse de 3.6m.

Tableau 16 - Données |IAM de la station S2 en 2023

Var. . s . o IAM
Année var. Hauteurs _Var. Attractivité NomP re DlversAslte Regulfi\rlte IAM Réf Note calculé
Substrats q Vitesses de pbles | des pbles| des poles IAM .
eau [réf
Seon| 203 | 10 4 3 18.22 54 140 | 081 | 6090 |2187| 36%
Mal gr® wune diversit® en cat®gories de subs
correct e, |l a station S2 se caract®rise par
de 2187 points soit seul ement 3d6é ééttedangeus.c or e
Les surfaces doéabris | es pl us I nth&geg ssant
branchage, blocs) restent insuffisants, ~ |
1 Substrats
Loéhabitat se compose doune mo sesé¢ttpaugravietseet 10 s
graviers dominent le recouvrement a part égales. Ces deux supports représentent 50% des
fonds de | a station. Ces granulats sont tro
l eur fai bl e scor e da2a/100 poardetgiawer).tL&S graviers poatenr | e

revanche indispensables pour fournir de bonnes frayéres. Sur la station et également en
amont proche de celd, des frayeres a truites grattées a la période de reproduction ont été

observées et confirmemfue des frayéres sont disponibles sur ce tror{pbotographie
figure suivante) Ellese localisent principalement dans la zone courante en aval de station,

t a

ndi s

la gation.
Les abris de types scberges et branchages, sont tres minoritaires (3.1% en somme).

que

e

sabl

e S e

d®po

S e

dans

a

Figure 28: Frayéres a truites grattées en amont immédiat

de S2 (vue depuis le pont, 30/11/22)

parti

1

p

C

f



Substrats

I BER
B BLS
= BRA
B cHv
[ ]1GAL
[ JGGR
B GRA
RS LT
[ ]saB
~ FIN
[ pAL
Substrats m2 %
SAB 68.5 26.7%
GRA 60.3 23.5%
GGR 37.9 14.8%
LIT 33.1 12.9%
FIN 19.1 7.4%
CHV 13.2 5.1%
DAL 9.9 3.9%
BRA 4.8 1.9%
GAL 3.7 1.4%
BER 3.0 1.2%
BLS 2.9 1.1%
0 5 10 m
I f !
Figure 29: Cartographie des substrats IAM station S2
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M Haut eurs dobéeau

Quatre classes de hauteurs doeau sont pr ®se
profond que sa partie aval. La classe de profondeur 4 est peu représentée (6m?2) et se localise
danslaf osse de dissipation sur | 6amont de | a
déenviron 40% chacune. Le radier en aval de
la classe 1 (< 5cm) et une grande partie de la class€@:(6) en basse=aux.

i Vitesses de courant

Une petite langue de vitesse classe 3 (>40cm/s) est mesurée sur les 10 derniers metres aval
de la station dans le radier (4%). La moitié amont de la station est lentique excepté un petit
courant en amont de la fossedissipation. La classe de vitesse <5 cm/s représente 77% de

la station.
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Hauteurs Vitesses
' 0-5cm 0-10 cm/s
. 6-20cm [ 11-40 cm/s
[ 21-70 cm I 41-80 cm/s
B 71-150 cm
Hauteurs m2 % Vitesses m? %
Classel] 44.3 17.3% Classel | 1968 76.8%
Classe 2 98.2 38.3% Classe 2 49.3 19.2%
Classe 3 107.7 42.0% Classe 3 103 4.0%
Classe 4 6.2 2.4% Classe 0 0%
Classe5 0 0% Classe 5 0 0%
5
0 5 | |
Pt
Figure 30: Carte des profondeurs IAM station S2
Figure 31: Carte des vitesses IAM station S2
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5.2.5. Résultat IAM Apance S3

La station S3 posséde une longueur de 90 m pour une largeur moyenne de lit mouillé par eau
basse de 5.1m.

Var. . s ) L 1AM
Année var. Hauteurs 'Var. Attractivité Nomp re Dlverélte Regula}nte IAM Réf Note calculé
Substrats . Vitesses de poles | des pbles| des pbles IAM X
d'eau Iréf
Stg‘g’” 208 | 11 4 3 22.81 87 1.43 0.74 | 7558 |3011| 40%

La station S3 propose un grand nombre de
vitesses et hauteurs varsee ftirdctavité est néanmoins faible car les postes marqués et
caches permettant | e maintien des poissons

i Substrats

Substrats Substrats m2 %
B BER GLS 137.3 23.6%
[ BLO GAL 131.9 22.7%
[]BLS LT 104.0 17.9%
== BRA SAB 86.6 14.9%
B cHv BLS 58.6 10.1%
FIN DAL 17.0 2.9%
B GrA CHV 11.5 2.0%
[JeAL FIN 8.6 1.5%
GLS GRA 6.6 1.1%
[ 1GGR BER 5.7 1.0%
BE L VAS 4.9 0.8%
[]saB BRA 4.8 0.8%
[ vas GGR 2.0 0.3%
[ pAL BLO 1.6 0.3%

0 5 10m
e

Figure 32: Cartographie des substrats IAM station S3
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Les galets sont lsubstrat dominant, dont la moitié est pavée/colmatéeelitaitractivité

(10/100 contre 50/100 si non colmatés). Les substrats majeurs suivants (litiere, sable, blocs
sans anfractuosit®s), sont ®gal ementéentlpeu at
présence de nombreux invertébrés. Les caches et postes permettant de maintenir des poissons

sont rares (quelques sebsrges et branchages en extrados de méandres a hauteur de
seulement 2.1% de recouvrement).

M Haut eurs dobeau

Hauteurs

0-5cm
6-20 cm
21-70 cm
B 71-150 cm
Hauteurs m? %
Classe 1 52.6 9.1%
Classe 2 203.4 35.0%
Classe 3 306.1 52.7%
Classe 4 19.0 3.3%
Classe 5 0 0%
0 5 10m
—t

Figure 33: Carte des profondeurs IAM station S3

La station est globalement assez profonde a\

3(2-70cm) . Les hauteurs de moins de 5cm ° I

(radiers). Les quelques sodwerges localisées sont classées en profondeur >70cm et

repr ®sentent ainsi de r®els abris hydrauliqgt
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M Vitesses de courant

Vitesses

0-10 cm/s
11-40 cm/s

I 41-80 cm/s

0

5 10m

e —

Vitesses m2 %
Classe 1 441.9 76.0%
Classe 2 118.2 20.3%
Classe 3 21.1 3.6%
Classe 4 0 0%
Classe 5 0 0%

Figure 34: Carte des vitesses IAMstation S3

Environ % de la station est lentique en classe de vitesse 1, en raison du vaste plat lent présent
en amont de station en basses eaux. Trois zones courantes se succedent sur la station, avec
des vitesses dépassant les 40cm/s permettant umcertair a s s a g e

5.2.6. Résultat IAM Apance S4

de

| 6eau.

La station S4 posséede une longueur de 90 m pour une largeur moyenne de lit mouillé par eau

basse d&.4m.
Var. . y . . 1AM
Année var. Hauteurs _Var. Attractivité NomP re D|ver§|te Regulz’;}nte IAM Réf Note calculé
Substrats . Vitesses de poles | des pbles| des pbles IAM .
d'eau [réf
Stg‘f” 208 | 10 4 3 39.53 43 1.18 072 | 7385 |4744
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Cette station présente la note IAM la plus élevée du suivi (4744 points) la classant en bonne
qualité habitationnellavec des surfaces attractives pour le poisson (64% du référentiel). Le
nombre de p!les dbéattraction diff®rents est
simplifié avec des surfaces homogéenes de grande taille au niveau des composantes substrats,
hauteur, vitesse.

A titre de comparaison, Al 6éancienneo statior
|l a zone du pont ©° | 6aval) comptabilisait un

de la plus grande superficie de sables et litiekgsosés dans la fosse sous le pont (4359
points).

I Substrats
Substrats m? %
GGR 167.4 35.5%
GAL 164.4 34.8%
GAL+BRYO 46.5 9.9%
GRA 22.3 4.7%
SAB 18.0 3.8%
BRA 16.3 3.4%
BER 13.7 2.9%
Substrats CHV 8.8 1.9%
B s:R DAL 4.7 1.0%
leis FIN 43 0.9%
== BRA LT 3.3 0.7%
B chv BLS
FIN
[ JeaL
F<%] GAL+CHV
[]GGR
Bl GRrRA
BRE LT
[lsaB
[ pAL 0 5 10m
—t—

Figure 35: Cartographie des substrats IAM station S4

La station S4 propose une superficie de cadedwerges et branchages représentant plus de

6% de la stationlpcalisées en grande partie en rive gauche sur le grand plat lentique, ou les
berges creusées et les grosses racines offrent de bons abris. Les substrats minéraux de type
galets/graviers et galets dominent largement les fonds (plus de 80% cumulés)aintgress

pour les petites especes accompagnatrices de la truite. Une partie des galets est coiffée de
bryophytes (10% de la station, dans la partie courante) offrant des ressources alimentaires
diversifiées et abondantes pour les poissons (cf chapitieegxecouvrements en Galets
(attractivité 50/100) sont plus étendus sur S1 que sur les stations amont. Cette légere

di ff® ence participe ° | 6obtention dbéun scor

BUREAU D'ETUDES EAUX CONTINENTALES. 55
29. Rue Principale 25440 CHAY.
Telephone: 03.81.63.77.33. e.mail : eaux-continentales@wanadoo.fr
SIRET 444 496 616 00012




M Haut eurs dobéeau

Hauteurs m2 %

Classe 1 3.6 0.8%
Classe 2 181.2 38.4%
Classe 3 284.0 60.2%
Classe 4 3.2 0.7%

Classe 5

Hauteurs
0-5cm
6-20 cm
21-70 cm
I 71-150 cm
0 5 10 m
e

Figure 36: Carte desprofondeurs IAM station S4

La station est dominée par des profondeurs comprises entre 2tret(@ldsse 3, pour 60%).
Les classes 1 et 4 sont treanginalegmoins de 1% de recouvrement chacune). La classe 4

estatteinte

i Vitesses de courant

| 6 a moerpartie deechehahlens t at i on

dans u
Vitesses m2 %
Classe 1 368.2 78.0%
Classe 2 99.8 21.1%
Classe 3 4.1 0.9%
Classe 4 0 0%
Classe5

Vitesses
0-10 cm/s
11-40 cm/s

I 41-80 cm/s

0 5 10m
L |

Figure 37: Carte des vitesses |IAM station S4
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Prés de 80% de la station montre une vitesse inférieure a 5cm/s en basses eaux, notamment

sur | 6amont ¢ omp o s ®eld ésupanalisatpoueles pdpaeces rhEophilds.i q u €
Léaval de |l a station, pl us p efnattaignantpaeclasseet d 6
3.Rappel ons que | 61l AM tient compte uni quemen
pas | 6attractivit® des vitesses de courant é

6. Qualité physico-chimique

L'objectif de ce suivi est de mettre en évidence l'effet potetdigltravauxsur la qualité

physicachimique de I'eauEn effet,la diversification de®mulemens et la reconstitution
d'un mag#las alluvial sur les sectesien défaut sont susceptible d'accroitre le potentiel

d'auteépuration du cours d'eaat conségemment d'en améliorer la qualité physico
chimique.

On peut rappeleici, que les résultats des analyses physltimiques correspondent a la
gualité des eaux a un instardonné. Ils peuvent mettre en évidence une pollution chronique
mais ne permettentag toujours de déceler certains pics de pollutions pourtant trés
défavorables au milieu aquatique.

6.1 Matériels et méthode2023

Les analyses physiechimiques ont porté sus parameétres. Ces parametres constituent des
descripteur s deCertains pgrametres antRété dnesurésifingcalonne de
gauche), doautQUALK Laboratdirade €hinaie desi Eaux de(Besangon
(Tableaul?).

Tableau 17 : Liste des paramétres physicechimiques

Mesures in situ Mesures en laboratoire
Température eau (°C) DBO5 (mg/L d'02)
pH COT (mg/L C)
Oxygéne dissous (mg/L) Phosphore total (mg/L)
Taux de saturation (%) Phosphates (mg/L)
Conductivité (uS/cm?) Matieres en suspension (mg/L
Température air (°C) Azote Kjeldahl (mg/L)
Ammonium NH4+ (mg/L)
Nitrites NO2- (mg/L)
Nitrates NO3- (mg/L)

Léinterpr®tation se base sur |l es classes dboé
modi fiant | 6arr°t® du 25 Janvier 2010 modi fi
| 6

| 6 ®t at ®col ogi que, de ®t a$ eaux e smfacepes et du
application des articles R.241D, R.21211 etR.21218 du code de | denviro
Ces | imites de classes do6®tat sont pr ®sent ®
parametres, regroupés en éléments de quddtend e | 6 oxyg ne, t emp®r at |
acidification.
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L6O®t at doéun ® ®ment de qualit® correspond
constitutifs de cet ®| ®ment de qualit®. L O «
valeurs seuils de chaque classe a la valeur maximales obtenues pat@atau minimale

pour | 6oxyg ne et | a saturation en o0oxyg ne)
de plus de 10 valeurs (cas des stations AERMC). Pour chaque élément de qualité, la classe
d6®t at retenue est celbende phaaramet dO& R0t ens
campagnes. Le biclhainmidgeu el 6e®tta td @fhiynsii cpoar | 6 ®I
l a moins bonne classe do®tat .

Dans le cas de la présente étude, avBcampagnes de préléevement, nouse pourrons
pas définir | 6 ®t a't ®col ogi que pH@inimu® Id® heampagndse g u a |

requises).
Tableau1l8: Cl asse doé®tat pour | es aram tres
Trés bon état! Etat moyen *
Limite supérieure Limite supérieure Limite supérieure Limite supérieure Limite inférieure

Bilan de | 6oxyg ne

02 Dissous (mg/L) 8 4

% saturation O2 90 50

DBO5 (mgO2/L) 3 10

COD (mgC/L) 5 10

Température

Premiére catégorie - - -

piscicole (°C)

Seconde Catégorie

°C) 24 27

Nutriments

PO4 (mg/L) 0.1 1

P total (mg/L) 0.05 0.5

NH4 (mg/L) 0.1 2

NO2 (mg/L) 0.1 0.5

NO3 (mg/L) 10

Acidification

pH mini 6.5 5.5

pH maxi 8.2 9.5

! ndbexi ste pas de grille de cotation pour

conductivit®. Pour ces param tres, | 6ancien

Tableau19: classes de qualité SEQ Eau V2 pour les paramétres non pris en compte par la DCE

Tres bonne Moyenne
Limite supérieure | Limite supérieure

Limite supérieure Limite supérieure | Limite inférieure

Parametres SEQ EAU V2
AzoteKjeldahl (mg/L) 1 4
MES (mg/L) 2 38
Conductivité min (uS/cm?) 180 60
Conductivité max (uS/cm?2 2500 3500
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6.2.Dates et conditions de prélevement

Deux campagnes de prélevements sont réalisées dans des périodes et des conditions
hydrologiques différentes, avec un échantillonnage sur S1 et S4.

Tableau 20: Conditions de préléevement Débit en I/s

Date | DéhitS1(/s) | Débit S4 (I/s)

Situation hydrologique

13/09/2023 26

113

Etiage

17/01/2024 758

822

Eaumoyenne

*Cette mesure effectuée a la perche transparente est trés certainement surestimgefoblctionnement a la
station hydrométrique EauFrance rend impossible la lecture de débit sur le site Hydroportail. Le débit réel a la
station est donc inconnu mais doit étre inférieur a 10Qpfesche des 60 I/9. A titre informatif, le débit sur
la station S3 au méme moment était de 50 I/s.

1000 |

200

800+

Débit (en 1/5)

400 H

|
|
N |
|
200 ~
QMNAS5 — ,
T e  — [
T T = T T
ma juin juillet solt septembre
Date (TU)
0 00D — | |
- |
l
= |
3 |
]
(=] 1
Ty A 1l
10 00D (1 I
| |
| |
s I
N I
T | 1
o |
LI [
A A [\ I\ ~
module - AN / AP B f NN
— — =~ _ E— _
T T T T T T T - T T T 1
octobre  oct. 08 ct. 15 oct. 22 2 novi® nov. 26 déc. 03 déc. 10 déc. 17  déc. 24 déc. 31 janv. 07  janv. 14 janw. 21 janw. 28
Date (TU)

Figure 38: Hydrologie deld6 Apanc e

B 0 u r, duw pénpdes degrelevenzentn s

Rappel: au droit de Bourbonndes Bains, la valeur d'étiage déférence QMNAS est donnée pour
45 /s, le module pour 1.26 m3/s et la crue de retour 2 ans a 38 m3/s.
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6.3 Résultats2023 parametres généraux

6.3.1. Apance S1

Tableau 21 : Qualité physicochimiquede | 6 Apance Station S1
Campagne 13/09/2023 17/01/2024
Heure 10h30 11h00
Situation hydrologique étiage eau moyenne
Débit (I/s) 26 758
T°C air 19 3
T°C eau 17 2.7
02 (mg/L) 5.97 12.22
% Sat 02 63.6 95.1
Ph 7.95 8.3
Conductivité (uS/cm) 2320 920
DBO5 (mg O2 /L) 1 3.5
CarboneOrganique Dissous (mg C/L) 1.57 2.64
Matieres En Suspension (mg/L) 11 17
Azote Kjeldahl (mg/L) 0.6 <0.5
Ammonium (mg/L) 0.04 0.10
Nitrites (mg/L) 0.03 0.01
Nitrates (mg/L) 2.4 5.5
Phosphore total (mg/L) 0.06 0.07
Phosphates (mg/L) 0.03 0.10
Lors de ces deux campagnhes doboéanal yse, l a qu

sur S1, sans pic de pollution marquleus soulignons les faibles concentrations en nitrates
sur ces deux prélevements.
Néanmoins des valeurs attirent notre attentioe t
état chimique :

- Unenett e

ne per mettent pas

Les valeurs mesurées sasdent en état DCE moyen, et se situent sous la limite de
val eur acceptable pour | a vie sal moni
favorabl e ° |l a fixation de | doxyg ne.
plusieurs phénoménes, pouvagtre concomitants : longs chenaux lentiques et
manque de brassage, pol l ution
proximit® du point doé®chantill onnage.

- Un fond de pollution persistant en matiéres phosphorée@éja décelé en 2022).
Lesrejetl 6 eaux us®es des villages envi

- Uneconductivit® tr sbdédpltieqguanto®iadraglea
présence de sources salées a Lariderenoncour t . L deappuippeu t
minéralisées fadiminuer la conductivité, en eaux moyennes.
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6.3.2. Apance S4

Tableau 22 : Qualité physico-chimique del Apance station S4

Campagne 13/09/2023 | 17/01/2024
Heure 17h30 12h00
Situation hydrologique étiage eau moyenne
Débit (I/s) <100 822
T°C air 20 4
T°C eau 17.1 4.3
02 (mg/L) 7.21 11.52
% Sat 02 76.7 93.2
Ph 7.93 8.15
Conductivité (uS/cm) 1884 945
DBO5 (mg O2 /L) 1 3
Carbone Organigue Dissous (mg C/L) 1.57 2.18
Matiéres En Suspension (mg/L) 3 16
Azote Kjeldahl (mg/L) <0.5 <0.5
Ammonium (mg/L) 0.01 0.03
Nitrites (mg/L) 0.02 <0.01
Nitrates (mg/L) 6.4 8.2
Phosphore total (mg/L) 0.03 0.05
Phosphates (mg/L) <0.02 0.06

La station S4 est localisée 7km en aval de la station S1. La qualité de ses eaux est convenable

lorsde ces deux campagnes dodéanal yse.

La thermie de | 6eau est remarquabl ement st a
eaux estivales (cf Chapitre 8). Léombrage e
De pl us, | 6 Ap a n cptusieure petity affluehteeet soeraesiau codire de son
parcours.

Une | ®g re d®soxyg®nation demeure visible
par les longs chenaux et plats lentiques dans un lit en surlargeur.

Egalement, la végétation adqua q u e , tr s peu d®vel opp®e d
l umi nosi t® sur le Tit) l'imite | 6activit® p
production diurne dbéoxyg ne.

La conductivit® de | 6eau | 6 ®t i ag®cm@Bwol ue
S4, marquant | 6®l oi gnement des sources sal ®c

plus faiblement minéralisées.

Les pollutions aux nitrates et matieres phosphorées restent détectables notamment en
périodes hivernales.
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En bonus : Eaux Continentalegprofitant d'une location dans un autre cadnajs en place
une sondegermettant I'enregistrement en continu de I'Oxygéheareka)sur la station S4
lors de la phase de terraind ®t i a gsuivi 248,tles Ylaet 12/09/2@2Les analyses de
chimie classique montrant une sous oxygénation du milieu | 6,®Itnbua gagaissait

i nt ®ressant doéapprofondir | es copshafectsiésaance s
un pas de temps de 5 minutes. La temp®ratur
affiche une grande stabilité sur la chronique avec un minimum de 16de98B a 8h du

matin et un maxi mum de 17. (L8joudnée edt fnimeuseetl 8 h e 1
ensoleillé.

% Saturation Suivi des teneurs en oxygéne sur 24h - Station S4 02 (me/L)
91.00 9.20
90.00 9.10
89.00 9.00
88.00

8.90
87.00
8.80
86.00
—02 (%Sat) 8.70
85.00
02 /|
84.00 e/l 8.60
83.00 8.50
82.00 8.40
oQ o~ w0 (=] < cQ ~ w0 o < oQ o~ [$e]
= by m @ o = - M @ o = by om
[(s) (o)) i (=] ol = I~ [+)] o~ =t [(s) (o)) —
— i o~ o o o (o] o — — — i o~
on on on on on on o o o o on on on
8 8 8 g g g S 8 8 8 8 8 S
ol ol o o o o~ ol ol o~ o~ ol ol ol
g & & g &8 g & g g g g 8§ 138
IS IS o 3 3 3 3 3 3 3 S 3 3
Figure39: Sui vi de | 6oxyg ne en continu, | es 1]
Les concentrations en O2 fluctuent en fonctionndenbreuxparametres développement
végétatif, durée du jour et lumiére lors des mestirdse r mi epdél| buéb6ean, appo
souterraine, brassage des eaux par les écoulgment. e s r d@pendent donce la
meétéq des débits, de la thermiy jour du prélévement.
Le milieu reste sousaturé sur les 24h de suivi. Nous avons unimum de83.2 % et 8.5
mg/L O2le matin® 8 h 2 4. Le maximum est de 90% et 9.
nycthéméral est faibld. a pr oduct i on iwné @& phetosynthéde estofaibée. d
L a consommati on do o2 (respi euntaila produttors or g
photosynthétique a partir de 15h24 (début de la baisse des teneurs E&tleO®coule des
recouvrements tres limités en végétatidlous pouvons aussemarquemue la production
d602 est i nsuffisant e p oous oxygéoatippetenselement es pr
induitsp a r |l es apports dbébeau de source et/ ou |

pollutions organiques.
Les valeursmi ni mal eds 1209 @&ent néanmoinssatisfaisantes pour la vie
faunistique.
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6.4.Synthese qualitéphysico-chimique DCE et SEQEau 2023

Tableau 23: SynthéseValeurs physicochimiquedes plus pénalisantesles2 campagnes

Station S1 S4
T°C eau 17 17.1
02 (mg/L) 5.97 7.21
% Sat 02 63.6 76.7
Ph 8.3 8.15
Conductivité (uS/cm) 2320 1884
DBO5 (mg O2 /L) 3.5 2
Carbone Organique Dissous (mg C/L) 2.64 2.18
Matiéres En Suspension (mg/L) 17 16
Azote Kjeldahl (mg/L) 0.6 0
Ammonium (mg/L) 0.10 0.03
Nitrites (mg/L) 0.03 0.02
Nitrates (mg/L) 5.5 8.2
Phosphore total (mg/L) 0.07 0.05
Phosphates (mg/L) 0.10 0.06

L6 ®t at -chamtigyestel que défini par les limites de classes de la Directive Cadre sur
sur S4

| 6 Eau, est
®t at

bon

moyen sur

S1 et

bon

sens DCE, doit étre obtenu avec un minimum de 4 campagnes annuelles).

en

co

n 6(eRa p ppeal so nast tgeui énudbn. mb iqluen dgh y HiIRE @ t

Si la température reste fraiche en période estivale et stable entre les stations, nous relevons

Lo6al
do®t
par

Des

t
[
I

(donc peu de photosynthese dans le milieu).

néanmoins des troubledd x yg®nati on de | 6eau -pegaudesnt °t
limites théoriques acceptables pour la vie salmonicole (sur S1).

®ration physique du cours dbébeau avec |

age f av ontslamnaires, lénts st saBhoasshge. ha pollution organique,

es rejets domestiques, l es rejets de f
®gal ement une des causes potentielles de | 0ec¢

apports d'eau de source, r®gul i er s, au
pour partie last abi | it ® des temp®ratures dbéeau. A T
continu. Cela limite le réchauffement mais aussi le développement dtatiég aquatique

de | deau | 6 ®t i age m:

La forte conductivit®
Elle tend a diminuer en aval, a la station S4.

Les charges phosphorées trahissent des religaegtsllutions domestiques des habitations et
des assainissements imparfajour exemple, le fossé de Lariviekenoncourt).
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La charge en nitrates augmente lors du lessivage hivernal des terres agricoles. En 2022 nous
avions mesuré des valeurs for{@dmg/l) trahissant des pics de pollution, non décelés lors
des analyses 2023.

Remarques sur | 6i mpact des eaux sal ®es

Citations de la publication d8eisel & al, 2011

«Le chlorure de sodium (NaCl) est souvent le sel majoritaire parmi ceux gstitcent la

salinit® mais i/l néest jamais | e seul. 60 des

di ssous °~ ce que | 6on nomme ¢ |l a salinit® e d

changer les proportions relatives des cationgeti ons de Iéeau, ce qgui [
+ 2+

chimiques et la solubilité de certalns minéraux. Les cations majorltalres KWNaMg , Ca ) et

les anions majoritaires (CI SO4, HCO3/C03) varient entre les localités en terme de
concentration. Lewg proportions relatives modifient la maniere dont les compartiments biotiques

vont répondre a une augmentation de salinité.

I ndexi ste pas dans |l a I|litt®rature de nor me
exprimer la salinité qui peut étre elv ® e en a, en g /placticalsaligtyunipr e en
La conductivité (aptitude d'un matériau a laisser les charges électriques se déplacer) peut étre
utilisée pour mesurer la salinité. Une relatlon approximative existe entre la concentratiols en se

totaux (enmgdl ) et | a con)duct|V|t® (eS.cm
-1
Salinté(mg.L) = 0, 68 X co)n»duct|V|t® (eS. cm

En se basant sur cette formulea s al i ni t ® appr oc h ®&ey/L dueSlleo Apanc
1,3 g/l sur S4.

Citations de la publicatiordeBeisel & al, 2011

«Des groupes biologiqgues sont plus tol ®r ant s
mar i ns o0 u ndgeundti | ds6 udnees clei gn®e s ®| eledcongpartm®erds a u f i
biologiques les plus tolérants a urgalinisation des eaux douces seraient les poissons adultes,

Sui vi des macroinvert®br ®s. Les al gues doesc
microinvertébrés seraient moins tolérants. Une augmentation des niveaux de sel engendre en
général une réduction d leur richesse et de leur abondandees représentants des eaux douces

de ces groupes supportent rarement des concentrations supérieures a 3 g/l, ce qui est la limite
communément admise entre les eaux douces et les eaux saumatres.
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7. Qualité du peuplement macroinvertébre

Le principe des m®t hodes bi ol ogi ques est
macrobenthique de la station comme intégrateur de la qualité biologique du milieu aquatique
(Verneaux J. 1984 Compl ®ment ai r e d eoc Hibmipppue,c hd 6 ®thy
macr obenthos per met doéi nt ®gr er une di mensi
qualité physicec hi mi que de | deau. Cette m®t hode est
évidence de pollutions de type organique.

D6aut r, da spuature du peuplement de macroinvertébrés benthigues mémorise
€également certaines modifications de la qualité physique du milieuiqugpiali présente

donc un inté&t pour apprécier le gain biologique de travaux de restauration

7.1M®t hode doanagetea inveriebrés benthiques

711.Conditions dé®chantill onnage

Les préléevements ont eu lieul#/09/20B8,en condi t i on @hbitakmstationb as s e
hydrométrique de Bourbondes-Bainsétait inférieur a 100 I/s (voB5.3).

7.1.2. Principes etobjectifs de la méthode

Les r®f ®rences techniques qui ont ®t ® wutil i
macroinvert®br ®s sur |l es stations do®tude soc

IBG-RCS: Prélevement Norme NFXP T &B3. Détermination Norme NFXP T &88.

7.1.3. Application sur le terrain

La premiére étape consiste a fixer les limites de la station et a calculer sa surface. La

l ongueur dbéune station doit inclure au mini
reste préférable de prendre en compte deux séqupreasr | es Petits et Mo
(Largeur plein bord 8 & 15 m et 15 a 25 m), voir trois séquences pour les Tres Petits cours
doeau (Lpb 2 © 8 m).

Une fois la superficie de la station calculée, une estimation des pourcentages de
recouvrement dehaque substrat présent est opérée. Une grille des surfaces de recouvrement

de chaque substrat, du moins représenté au plus représenté est donc établie.

Ne sont prélevés et pris en compte que les substrats dont le pourcentage de recouvrement est
supérieur” 1a de |l a superficie totale de | a sta
contiglie pour les substrats minéraux.
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Phase 1

Une fois | e
ordre dbébhab
prélévement B1.

S substrats marginaux identifi ®s
i t a bplus bidgéde adi @ aoins biogéns. dAsconstifuentle

Phase 2

Quatre prélévements sont ensuite effectués sur les substrats dominants (recouvrement > 5%)

par ordre doébhabitabilit® d®croi ssantuent donc
l e pr® vement B2, qui associ® au pr® vemer
IBGN.

Phase 3

Les quatre pr® vements restants sont r®part

habitats dominants au prorata de leur superfi@s.habitats dominants identifiés mais non
prélevé dans le bocal 2 sont ici échantillonnés. Le bocal 3 est complété sur les habitats les
plus représentés au prorata de leur superficie relative.

Chaque substrat est prélevé au filet Surber (surfacé™/@8 m2). Les échantillons sont
ensuite fix®s dans du for mol afin de | es <co

Les fiches de terrains relatives aux prélevemsoits fournieen ANNEXE 4

Les listes faunistiques de résultat figurentANNEXE 5.

7.1.4. Analyse en laboratoire

Aprés une premiére étape de ringage, les invertébrés sont extraits du substrat. Dans le
protocole, des temps de tri sont impartis a chaque prélevement en fonction de la nature du
Ssubstrat. Pour | a pr ®@empte deces @mps dectrj. i | nda pa

La détermination se fait & des niveaux taxonomiques variables, mais généralement au genre

pour | es taxons diodicdtionlsuppléméntairersantble significatiee. b i o

7.1.5. Calcul des indices et interprétation

Plusieurs indices peuvent étre calculés.
- La variété: correspond au nombre total de familles inventoriées dans les bocaux B1 et B2

- le groupe indicateuril correspond a la cote de polluosensibilité du taxon indicateur des
bocaux Bl et B2. Le taxomdicateur est le taxon le plus polluosensible rencontré sur la
station, dont | 6abondance est jug®e signif
taxons).

- La note IBGN sur 20, qui résulte de la mise en parallele des deux indices précédents, dans
| 6abaque nor mali s®e.
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- La Robustesse, ou IBGN , se calcule de | a m°me mani r e
prendre en compte la présence du premier taxon piltlicateur. La différence entre les
notes IBGNetIBGNL per met do6 ®v al useltat, qui aorrespohdwa datfossss e d |

la fiabilit® de |l a note d®duite du pr®l ve
altération supplémentaire

Tableau24: Val eurs i nf®rieures des |I6iimidtiecse dobe oclloagsi sqgeu ed i
(Arrété du 27/07/2015)

Hydroécorégion Trés Bon | Etat Etat Etat
bon état | état | moyen | médiocre | mauvais

051|031 09

Cotes calc
(10)

L 6 1 2:Mdice Invertébré Multi Métrigues.

Les données faunistiquet mésologiques obtenues avec les protocoles de terrain et de

| abor at oi rDEE ahe étél ulisddss dans la construction du nouvel indice

mul ti m®trique, | 61 2M2 (Mondy et al. 2012).
Ce nouvel indice prend en compte | 6®cart ° |
de pressions grace a la combinaison et la pondération de métriques de structure et de
fonctionnement. Ces métriques apportant chacune des informations coniplgssesur la
communauté en place.

En effet, | 61 2M2 r ®pond ° 17 cat®gories de
| 6ASPT, | a diversit® de Shannon, | a Ri ¢ h
déorgani smes pol yvol t rganssmes bvovivipares.r ®quence r el

- 1l 6indice de di Weava,i tc®a ldceul Sfh a'nnloh®c hel | e «
biogénes (bocaux B1+B2);

Léindice de Shannon (Shannon, 1948) per met doéo®val
prenant en compte respectivement | a richesse taxon
de | 6assembl age f aunindideiegi élevée etPplus la diVeraité taamomigue est e | 6
grande.

- I dindice ASPT (Averagecabcal® Perl 6®akeh)
dominants (bocaux B2+B3);

L6Average Score Per Taxon ( Aiveau degpglecseasibilittarhoyen 198 3)
(de O " 10) de | bassemblage faunistique. Chaque ta
individu est affect® doun s esansibdité durtaxangex alDfpoursles| on | e
Perlodidae, 7 pour les Polycentrabo d a e , 3 pour |l es Planorbidae¢é)

- la fréquence relative des taxons polyvoltins cal cul ®e ~ | 6®chel |l e

(bocaux B1+B2+B3);
La fréquence relative des taxons polyvoltins dans un assemblage faunistique est une modalité du trait
biologique «Nombre de générations par an » (Tachet& al. 2010) et renseighedsurn st abi | i t ® d o6 un
(not amment en relation avec des pressions anthropi
avantage adaptatif qui permet a destaxonsdepedup | usi eur s g®n®r ati ons au co

cycle court). Les taxons polyvoltins ont donc plus de chance de survivre a des perturbations du milieu que
les taxons a cycle long.
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- la fréquence relative des taxons ovovivipares c al c ul ® ae téus lesd ®c h e |

habitats (bocaux B1+B2+B3);
La fréquence relative des taxons ovovivipares dans un assemblage faunistique est une modalité du trait
biologique « Mode de reproduction » (Tachet& al. 2010) et renseignesus d ®gr adati ons de
(not amment dodédun point -cchd miwaedael d 6gguaal)i.t &np leyf fiedc
adaptatif permettant | édincubation et | 6®cl osion de
petits dans le milieu aquatique. Les taxomevivipares ont donc plus de chances que les autres taxons de
survivre dans un cours dbéeau perturb®

- larichesse taxonomique cal cul ®e ~ | 60 ®chell e de tous
B1+B2+B3).

Elle correspond au nombre de taxons identifiés selon le nivedétdenination préconisé par la norme XP

790388 (2010) et repr®sent ®s par au moins wun indiuvi

d®crh®te®rl ddg ®n ®i ta®n igsE&nt dodné glog ilty a tle niches écologiques potentielles dans

un miieu et plus il y a de taxons).

Ces métriques sont complémentaires et permettent de prendre en compte les criteres
essentiels de DCEompatibilité : abondance des individus, diversité des taxons et ratios
taxons polluesensibles/taxons pollu@sistants Conformément aux exigences de la DCE,
chaque m®tri que s 6EQR{HCIlogi@IQualityuRatio)lqai cofrespomde d 6
"l a mesure doun ®cart entre une situation
perturbation anthropique) sur unghélle de 0 (mauvais) a 1 (référence).

Tableau 25: Limite inférieure des classed 6 ®t at pour | 61 2M2 des cours d
(Arrété 27/07/2018)

Hydroécorégion Trés . Etat Etat Etat
. Bon état - :
bon état moyen| médiocre | mauvais

00.665 | ©00.498 | (0.332

Cotes <cal ca
(10)

Lo®volution synchronique de | 6indice |1 2M2 s
de diagnostic invertébrés (ODinvertébrédondy et al 2017) dont le calcul est effectué sur

le portail SEEE lfttp://seee.eaufrance)fipermet également de déterminer la probabilité que

|l e peupl ement doéinvert®br ®s soit I mpact® part
de | 0habi tnaarsanbu du bassi

7.2 Résultatsdes IBG-DCE 2023

Le tableau suivant synthétise les données des prélevements macroinvertébrés sur les stations
lelongde | 6 Ap an cCes denmées2sor? Brésentées et discutées dans les parties
correspondantes.
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http://seee.eaufrance.fr/

Tableau 26 : Peuplement et gialité macrobenthique des stations de I'Apance en 2023

SO S1 S2 S3 S4
Taxon indicateur (GI) Odontoceridae (8) Leptophlebiidae (¥ Odontoceridae (8) Beraeidae (7) Beraeidad?7)
Variété taxonomique (CV) 34 (10) 28 (8) 38 (11) 30 (9) 41 (12)
Note IBG DCE 17/20 14/20 18/20 15/20 18/20
Robustesse 16/20 13/20 17/20 15/20 18/20
Taxon indicateur robustesse (Gl) Beraeidae (7) Nemourida€6) Beraeidae (7) Leptophlebiidae (7) | Leptophlebiidae (7)
Note CB2 16/20 13,5/20 17/20 15,5/20 17,3/20
Indice nature In 8,5/10 7,3/10 8,7/10 8,7/10 9/10
Indice variété Iv 7,5/10 6,2/10 8,4/10 6,6/10 8,3/10
variété DCE 12 prélévements 44 39 49 43 57
variété Plécoptére (abondance) 1(2) 1(5) 2 (4) 1(1) 1(2)
variété Trichoptere (abondance) 13 (149) 10 (97) 12 (159) 12 (160) 18 (426)
variété Ephéméroptére (abondance) 3 (73) 5 (74) 6 (90) 6 (140) 6 (157)
variété Diptere (abondance) 6 (233) 6 (282) 8 (192) 5(101) 7 (565)
variétéColéoptere (abondance) 9 (316) 8 (265) 7 (904) 9 (437) 10 (1036)
variété Odonates (abondance) 1(36) 1(4) 1(11) 1(9) 2 (79)
variété Mollusgques (abondance) 3 (1859) 2 (384) 4 (1343) 3 (607) 4 (1865)
abondance DCE 12 prélevements 5760 2591 4289 2363 4961
12M2 0.454 0.495 0.642 0.679 0.748
% de taxons saprobiontes 90% 81% 68% 63% 61%
% de taxons GO 6 (abondance) 1,8 % (102) 1% (29) 3,1% (135) 7,2% (172) 4,3% (216)
Metg%“g?/'lz)w S0 s1 s2 s3 s4
Indice de Shannon 0.205 0.534 0.668 0.812 0.775
ASPT 0.680 0.648 0.746 0.845 0.895
Polyvoltinisme 0.376 0.490 0.649 0.760 0.697
Ovoviviparité 0.522 0.441 0.599 0.529 0.691
Richesse 12M2 0.421 0.325 0.517 0.402 0.670
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7.2.1. Impact de la salinité sur lesmacroinvertébrés benthiques

LOApance montre des valeurs de conductivit®:
N 1900 OS/cm ° S4 (mesures de terrain). D
conductivit® © | a salilnd A@ardee | odfefaiuc (eBed s |t

entre 1,7 g/L sur SO et 1,3 g/L sur S4.

Ces concentrations sont susceptibde® i mp lascstrietures de macroinvertébrés de la
riviere:

Citations de la publication d8eisel & al, 2011

«L 61 mp act itédvarie trea foreermadntiemfonction des groupes faunistiques concernes,

|l es | arves doéinsectes ®tant g®n ®r al ement | e
1991 ; Mufioz & Prat, 1994 ; Kefford, 1998a ; Bunn & Davies, 1992 ; Halse et al., 1998). A

sein de ces larves, les différences de tolérance a la salinité doivent étre appréhendées au
niveau spécifique méme si certains ordres comme les Dipteres sont plutbt résistants et
ddautres pl ut®t sensi bl es (Il es Plg®uespt r e s
ndbappartenant pas aux insectes, Turbell ari
mollusques et crustacés seraient plutét indifférents. Les oligacb@teprennent a la fois

des especes tres sensibles et des especes tres tolérsantes

«Quelge soit | e compartiment que | 6on consid
duquel | 6i mpact de | a salinit® est d®cel abl
cette question, i ressort souvmedetaricheséeune s
(Fnombre dodémrsmpe cepasnmettant pas | a surwi e des

« La thése de Christophe Piscart (2004) portait sur les communautés de macroinvertébrés de

la Meurthe.Les r ®sul tats dobéanal y sfate peruebatipnade dan t en
structure et de |l a composition desl c@eummunaut
au-dela de laguelle la richesse taxonomique diminuait de 30I86, autres descripteursed

structure faunistique étant relativement stables (Piscart et al. 2005b)

Loaugmentation de salinit® favorise ®gal emei
si elles ont une origine estuarienne) (Beisel & al, 20Rbjamopyrgus aipodarum petit
mol l usque tr s pr®sent sur | 6Apance, entre ¢
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7.2.2. Indices et analyses des listes faunistiqu2823

7.2.2.1. Station SO

La qualité biologiqued e | 0 A p estassezborth€® Malgré la note IBGDCE de 17/20
class®e en tr s bon ®tat, | 6anal yse plus f
dysfonctionnements marqués

Le trichoptere Odontoceridae est le taxon indicateur du peuplement. Il se situe a un rang de
polluosemsibilté de 8/9. llili que une b o nBEnsupgimamntlde facen fictidedea u
Odontoceridae de la liste, le second takahcateur pris en compte estrideidae du groupe

de polluosensibilité 7/9. La note IBG est assez robuste et représentative.

La variété taxonomique esbrrecte. Avec 34amilles dans la liste IBGNequivalent nous

avons une classe de variété dél20 La liste complete IB®CE des 12 placettes, compte

44t ax ons . L6 habigtolmalemettaliversiié espermet daamacrotasne assez
riche de sbéy d®velopper.

Mal gr ® | es f a wariés,s(platradi@rémouille) e leseveines de couranta >
25cm/ssont ai bl ement repr ®sent ®es sur | a station,
sur 7 substrats et 3 classee vitesses défentes. Les pierres domindatfond de lit. Leur

attractivité est atténuée par un catage par les particules fines.

Méme si les bryophytes sont absentes, les ressources organiques ne semblent pas déficitaires

avec les bois morts, pttiracinaires denses et litieres.

L 6 a b o n d@a0indviddsesttres correcte cependant deux taxons dominent largement

l e peupl ement , i ndui sant un | 2M2 moyen. Loi
(®t at m®di ocr e) -représentatian deo2ntaxahd pan @ppost Laux autres
(Gammarus52% et Potamopyrgus32%). Sans étre significativement proliférants sur la
station, ces taxons sont nettement plus nombreux et dominent largement le peuplement.

Le gammare est ubiquiste et détritigpil profite des débris grossiers (litieres, chevelus
racinaire) pour se développer. Il constitue une proie appréciée des polssonsllusque
Potamopyrgusest un petit gastéropode exotique invasif, affectionnant les eaux saumatres.
Située proche desosrces salées localisées plus en amont, la station SO présente une
conductivité trés forte et donc une salinité élevée (calcult& g/L) pouvant influencer le
peuplement macroinvertébré en place (cf point 7.2.1).

En somme, 90% du peuplement se compaséagons saprobiontes laissant seagendre

des problemes de charge organiguaefois excessivelUn fossé recueillant des eaux usées
provenant du villagede LarriviereArnoncourt a par ailleurs été observé, participant
nettement la pollution de la riviee.
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7.2.2.2. Station S1

Laqualit ® bi ol ogi que estrmoyenreA p ®n o elRGADCB ést de 14/20

et | ObtiehiNbxlassd 6 ®t at moyen

Les Odontoceridae du groupe indicateur 8/9 font partie du peuplement mais ne sont
représentés que parirdividus dans la liste IBGUn nombre de 3 individus minimum est

requis pour étre taxon indicateur. Les taxons de polluosensibilité 7/9 sont présents mais en
effectifs tr s | imit®s. La qualit® dbésau naoe
les plus fragiles, avec une abondance convenable.

Léabondance lldus fablé @59% individug) Gtase compose a 81% de taxons
saprobiontes. La moitié des invertébrés sont des gammares (52%) suivstaleepyrgus
(12%).

La variété taxonomique estoyenne et reflete un habitat de qualité moyenne. La station
compte 7 substrats différents. La litiere, substrat le plus hospitalier prélevé, représente 10%
de recouvrement. Les écoulements sont majoritairement lents. Seulemésttantillon est

porté sur une vitesse > a 25 cm/s.

La qualit® biologique sb6est donc nettement ¢

Les acces directs du bétail dans un contexte d'écoulement lentigue participe certainement a
l'impact mesuré en périodeétdage.

7.2.2.3. Station S2

La qualité biologique de la station S2 est jugée trés bonng&lle affiche une note IBG
atteignant 18/2@t un 12M2 en bon état a 0,642/1. Le taxon indicateur est représenté par
Odontoceridae (Gl 8/9).

La macrofaune présente une atbamce correcte (4289 individus comptabilisés) et un
peuplement riche (38 familles IBGN, 49 taxons DAHE).station propose un habitat attractif

pour les macroinvertébsgavec notamment une bonne représentat@sigraviers en zones

rapides. Cenicrohabita tres apprécié, qui, associc a@en®!| i or ati on de | a q
rapport a S1, permet entre autresdémeloppement conséquent des trichoptéres Goeridae sur

cette statior{70 individus du genr8ilo, Gl 7/9).

Aucun col mat age obpeavé tsur des |fandsr de npeftee stdtion lors de
| 6®chantill onnage.

7.2.2.4. Station S3

Laqualit ® bi ol ogique de | 6Apanc ke taxonindicatsut dut i on
peuplementst représenté par lachoptéreBeraeidae, de polluosensibilitéd7 Il indique
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une gu al satisf@santehasases effectifs se limitent a liBdividus dans les 12
prélévementsUn unique Odontoceridae est récolté (Gl 8/@a note IBG est tout de méme
assez robuste et représentatiaec les phéméroptéres Leptophlebiidagroupe de
polluosensibilité 7/9).

La variété taxonomiquassezcorrecte. Avec 3@amilles dans la liste IBGMquivalent, la

station attint une classe de variété dd@ La liste complete IB®CE des 12 placettes,

compte 43axons. L'habitat présenteds substrats et des faci s d
déo®chantill onnage porte sur 7 substrats dif"
pierres dominent le fond de lit et on noteptésence de bryophytes mais non prélevée cette

année catrop faiblement représentée sur la station, et donc non représeatpation

rel ativement rare sur | a rglobalementie)bonneAualités i | &I
et propice au déveop e me n't ddéune algrénla qudsi dispidios desi ®e

bryophyteset un I@ger colmatage des fonds pierre@xn s éattend ~ 'y trouv
diversit® taxonomi que, comme cO®tait | e cas

I2M2 est classée moyenne.

Le peuplement est relativement éduiéi, et aucun taxon ne prolifere nettement par rapport

aux autres. Léabondance r est 863induvdusedcaitdss as s ¢
Les taxons dominants sont lesistacés Gammaridae 84 et les mollusqueBotamopyrgus

(19%).

7.2.2.5. Station S4

La qualité biologique en station S4 est tres bonne.

Sur la sation S4, la note IBG remonte &/28et | 6 | @IMAassés tqud deux en tres
bon état DCE ainsi que toutes les métriquelse taxon indicateur du peuplement est
représenté par ldérichoptére Baeridaggroupe 7/9). Le trichoptére Odontoceridae, de
polluosensibilité 8/9n ést pas présentdans les prélevements. Pour rappel il y en avait
seulement 2 en 2022. Leote IBG est trés robuste et représentative, avec la présence de
plusieurs autres taxons du groupe de polluosensibilité [eutridae Goeridae,
Leptophlebiidae).

Quelques familles et genres supplémentaires viennent ici étoffer le peuplement et permettent
d 6 at tume cltasbe de variété de/l1£2, avec 4 familles IBGN et une ariété de 5Taxons

DCEdans | 6ensemble des pr® vements, | a plus
La présence de gétation aquatique (bryophytesd développant dans les zones éclairées et
«ouverte® de | a s-&dad avecndes(tmuitessdans la ripisyldiminuant

| 6 o mbr amgpmaitieresperisable dea grande diversit® taxonor
correcte (4961 individus).

Léabondance est bonne a v e Botandopypgdsdomimedtlev i d u s
peuplement, a hauteur de 33U%es Coléopteret Trichoptéres sont présergs grand

nombre et représentenhe bonne ressource alimentaire pour les poisdasstrichopteres

sont par ailleurs trés diversifies avec 18 genres DCE déternhiagsommunauté est bien
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structure, les organismes saprobtes se retrouvant en quantité convenable (61%), et les
taxons sensibles relativentdrien représentés (4,3% de G6/9)

Léassociation de zones de courant vi fs et d
peuplement trés riche et diversifié.

7.2.3. Métriques 12M2

Concernant les différentes métriques

- Il 6indice de di weaveri t ®erdmetShdadh®@wal uer |l 6 h
stabilit® de | 6habitat en prenant en com
| 6abondance rel ative de chaque taxon au
m®t ri que montre une anvRali.orAtlidamodret ,I Ol aers
sont nettement d®s®quilibr®s en raison
Potamopyrgusen lien avec la forte salinité des eaux dans ce secteur. La structure
s0O®qui legshtioep Iswg =~ | daval

- I 6i ndi c @verdg8 Bdore Per Taxon) correspond awiveau de pollue
sensibilité moyende | 6assembl age faunistique. 1
stations malgré des abondances en taxons polluosensibles parfois tres faibles
(abondance non prise en compte d#énscalcul de cette métrique, seulement la
présence).

- la fréquence relative des taxons polyvoltins les taxons polyvoltins ont plus de
chance de survivre a des perturbations du milieu que les taxons a cycle long. L'indice
renseigne sur linstabilité d'uhabitat en lien avec des pressions anthropiques
fr®gquentes ou intenses. L6indice est moy
état sur les stations S2 a S4.

- la fréquence relative des taxons ovoviviparekes taxons ovovivipares ayant plus
dechancessue | es autres taxons de survivre d
est tres bon excepté pour SO et S1, en classe moyenne. Les Gammaridae et les
mollusquesPotamopyrgussont ovovivipares et représentent la majorité des taxons
prélevés surcesdeuk it i ons . Cela traduit wune chi mi
ces dernieres, avec notamment une plus forte salinité et des rejets anthropiques
certainement plus impactant (phosphore notamment).

- la richesse taxonomique EI | e per nhétérogéhé t ®®dei dwhladi t ¢
instant donné (plus il y a de niches écologiques potentielles dans un milieu et plus il y
a de taxons). L'indice est plus élevé pour les stations S2 et S4, présentant les
meilleures micrehabitats pour la faune invertébrée, avecés tron état atteint pour
cette derniére station, tres diversifiée et riche en macroinvertébres.
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7.2.4. Outil Diagnostic Invertébré

Cet outil se base sur l'analyse des modifications des traits biologiques sélectionnés et des
stratégies écologiques utiliséesr pes communautés d'invertébrés benthiques en réponse aux
caract®ristiques de | eur h aldonheades.indidationswsdr i | e S
la probabilit® qubdun type de pression soit
communautés de macroinvertébrés. Les probabilités a partir desquelles les pressions sont
considérées comme significatives, sont les valeurs guides issues des travaux de Labat, 2021
(traits pointillés sur les diagrammes radardessous).

Figures40suivantes: Résultatsde | 6 anal yse OD I nvert®br ®s

M®t ri qgues |1 i®es ~ | a qualit® de | 6eau

MATIERES_ORGANIQL

MATIERES_PHOSPHOR

MATIERES_AZOTE

NITRATES
SO S1 S2 S3 S4 -=-=-Valeurs guides

Concernant | es pressions sur | a qualit® de |

montrent des probabilit®s doéi mpact signifi c:é

des stations.

Les ponts et routes longeant la riviere, peuvantéét des sources dbéapports
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La probabilité de pression Nitrates ressort un peu plus épugda station S3jue pour les
autresstationsElles e | ocal i se en av aldélgvage demeutodsécu ne e x
pourraitexpliquer urapport de matieres azotémgpplémentara u cour s dbeau.

M®t ri gues | i ®es -~ |l a d®gradation de | 6habite

RIPISYLV

ANTHROPISATION_, VOIES_COMMUNICATIC

INSTABILITE_HYDROLOG URBANISATION_100

RISQUE_COLMATA!

SO S1 S2 S3 S4 --<=-Valeurs guides
Concernant l es m®triques | i ®es ° | 6habitat
probabilit®s significativetfa ed @ihédrgntaavéc lepour
observations que nous avons pu faire lors des prospections de terrain.
La m®triqgue dbéinstabilit® hydrologique, si g
probabilit®s en allant ver s dhvamageasljette & dea mo n't
probl mes dbéordre hydrologiqgues (®tiage ou

faune sur ces secteurs).

! est i nt ®r essant doobserver gue |l es pro

(Urbanisation100m) bien que o significatives pour les peuplements, dimindepuis

| 6amontal | ant vers | 6aval

Les probabilit®s dobéi mpact par d®gradation

stations S1 ° S4 de | 6Apance, sont ici di f fi
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7.3.Evolution 20222023 des peuplements macroinvertébres sur
| 6 Apance

Les

stati

ons

S1,

S3 et

sont comparées a cellescoltéesn 2023.

S4

ont f

ait

| 6obj et

Tableau 27 : Evolution 20222023 des qualités macrobenthiques des stations S1, S3 et S4

La station S3 montre également une baisse de qualité macrobenthique, illustrémea
diminution sensible de la variété taxonomique (8 familles de moins dans les listes IBGN

équivalent)a v e ¢

e passage d
2022, et le peuplement demeure assez bien équilibré (12M2 en tredtdipnToutefois,
| 6 ab o erdGOA dingnue.

Oun

Gl

de 8

71 9.

La station S4montrequant a ellaune qualité dgeuplement quasiment identique decee
2022, avec néanmoins quelques familles en moins dans les listesd@@®klent faisant

bai

sser

| 6i radipod |dds emaii i | i £ ®

stationdemeure trediversifiée notamment en trichopteres et coléopteres.

Léhabi

des

tat

|l i st es

j oue

ddune

un

rtl] e

ann®e

est

stabl e

p r ®p Ces tEKiitats carroborentn s
les observations faidelors des prospections de terrains en 2023, a savommabitat
benthique altéré par un colmatage aux particules finegarticulierement sules stations

S1 et S3,pas ou peu visible en 202Zela engendre une réduction des qualités
habitationnelles poules invertébrés et donc une variété taxonomique amoinQeains
taxons étant présents en failliéectifs (population fragile)ils peuvent aisément disparaitre

sur

bautre

sel on |
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Apance S1 Apance S3 Apance S4
2022 2023 2022 2023 2022 2023
Equivalent IBGN /20 15 14 18 15 19 18
Groupe indicateur /9 7 7 8 7 7
Variété familiale IBGN 31 28 38 30 44 41
12M2 /1 0,578 0.495 0,734 0.679 0,788 0.748
Variété taxonomique IBG-DCE 40 39 50 43 55 57
Abondance IBG-DCE 2535 2591 2150 2363 5522 4961
% de taxons GI ( 3% (80) | 1% (29) | | 14%(271) | 7,2% (172) | 4% (204)| 4,3% (216
LastatonSlvoit sa qualit® globale se d®grader e
rai son doébune moindre vari ® ® taxonomique.
abondance se rédu e , abondance d®j " tr s faible en
stabl e, cependant | e peupl ement est davant a
état moyen.

Lo

N
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7.4 Collecte etidentification de macroinvertébrés adultes

Bonus!

Dans un contexte d'eaux a forte salinifé) de fournirdes informations supplémentaires sur
|l a macrofaune | ocal e, |l a collecte doéindivi
identificationsalhnt jusqud” | desp ce.

Pierre Marle, hydrobiologiste spécialisé dans la détermination des macroinvertébrés a

| 6 e s(pntraprise BenthosView) a contri bu® ~ <cette partie
des pieges, identificatiogracieuseles individus capturés, commentaires sur la macrofaune
échantillonnép

7.4.1. Méthodologie de capture

Deux pi ges |l umineux #ALeuchtfallen 12 V/ 220
®qui p®s dobébun ®cl airage avec -b@Ow15'WBLIBI, re n
438 mm; @26mm) ont été disposésche s sus de | 6eau, suspasndus ¢

peuplant la rive des stations Apance SO et Apance S4. Les bacs de capture ont été remplis
do®t hanol 70 %. Les pi ges |mdirduhl®238 etoeleés ®t ® i
le lendemain matin.

N
Figure 41: Photographies des p

N & x < E
ieges lumineux en place sur les stations SO (& gauche) et S4 ( & droite)

7.4.2. Résultats des déterminations de macroinvertébrés adultes

Les captures effectuées grace au piégeage lumineux ont permis d'identifier 10 espéces
supplémentaires de trich@pes pour chacune des deux stations par rapport a celles
identifiées a partir des larves.

Parmi les trichoptéres capturés a I'état adulte, deux especes intérefyaisies annulatus
(Stephens, 1837) étydroptila simulangMosely, 1820 sont répertoriés sur la liste rouge
allemande des trichoptéres (Robert, 2016) avec un statut vulnérable.

BUREAU D'ETUDES EAUX CONTINENTALES. 78
29. Rue Principale 25440 CHAY.
Telephone: 03.81.63.77.33. e.mail : eaux-continentales@wanadoo.fr
SIRET 444 496 616 00012




D. annulatusest I'une des rares espece du g@mesuspouvant étre trouvés dans des cours

d'eau a substrat minéral de basse altitude, tandibl gsienulansest ine espéce pouvant étre
présente tres localement dans les courants lents de ruisseaux mais aussi de plus grandes
rivieres de plaine souvent en présence de végétation aquatique (Marshall, 1979). Leur statut
"vulnérable" semble étre lié a la dégradation dgulalité et aux élévations de la température

de I'eau mais aussi a la dégradation de leurs habitats.

Bien que la liste des taxons de la faune des milieux salins ne soit pas exhaustive, certains
taxons résistants a des niveaux élevés de salinité (identiié Piscart (2004)) ont été
capturés, notammerilydropsychesp., Potamophylaxsp., etSericostomasp. (ayant une

CL50 supérieure a 15 mS.enselon Piscart, 2004).

Quant al'especeRhyacophila dorsaligCurtis, 1834), connue pour étre sensible a lenisal
(avec une CL50 de 2,1 mS.elnselon Piscart, 2004glle a également été capturée sur les
deux stations.

Ainsi, I'Apance présente une diversité biologique originale, comprenant a la fois des especes
tolérantes et notolérantes a la salinité maiassi a exigences variées en terme d'habitats.

Des piégeages au printemps et en automne pourraient compléter cette liste et probablement
permettre de découvrir d'autres especes intéressantes.

[CL50 : Concentration létale qui provoque 50% de mortaliténs la population
d'organismes étudide.
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Tableau 28: Taxons identifiés sur les stations SO et S4 récoltés dans les pieges lumineux

Apance SO Apance S4
Statut liste rouge CL;gé:&%%gﬁ) IBGDCE Piege lumineux IBGDCE Piege lumineux
Taxons allemande 2024 Larves Adultesll Adultesl Ab. totale Larves Adultesll Adultesl Ab. totale
Agraylea sexmaculata LC 1 1
Anabolia nervosa LC 1 1
Beraeodes minutus LC 25 12
Cyrnus sp. 25 (C. trimaculatus)] 8 80
Drusus annulatus VU 1 1
Goera pilosa LC 1
Hydropsyche sp. 1519.3 1 1 1
Hydroptila sp. 4
Hydroptila forcipata LC 1 1
Hydroptila simulans VU 1 1
Hydroptila sparsa LC 3 3 11 11
Hydroptila vectis LC 1 1
Ithytrichia lamellaris LC 84 3 5
Lasiocephala sp. 2 3
Lepidostoma hirtum LC 63
Limnephilidae ind. 1
Limnephilus extricatus LC 1 1
Limnephilus flavicornis LC 1 1 1 1
Lype sp. 1 1
Metalype sp. 1
Mystacides azurea LC 1 1
Notidobia sp. LC 8 1
Odontocerum albicorne LC 9 2 8 10
Polycentropus sp. 28 67
Potamophylax cingulatus LC 16 (P. luctuosa) 2 2
Potamophylax rotundipennis LC 17 (P. luctuosa) 6 3 9 2 1 3
Rhyacophila dorsalis LC 2.1 1 1 4 4
Rhyacophila fasciata LC 1 1
Sericostoma sp. 16 4 65 2 6 8
Richesse total¢ 13 11 18 11

LC : Préoccupation mineure (risque de disparition faible)
VU : Vulnérable
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8. Suivi thermique

8.1.Localisation desstations de suivi thermique

R ET N .

ww=Sonde SO

sondes thermiques
% Stations d'étude
— Apance et ruisseau du Roteux

Sonde S2

Sonde S3

Sonde S4

Figure 42: Localisation du suivi thermique 2023s ur | 6(APE nct®a pas ®t ® sui vi

8.2 Contexte

8.2.1. Contexte techniqueet méthodologique

La temp®rature est un facteur c¢cl ® dans | e
Elle est un des principaux facteurs structurant les communautés piscicoles. Elle peut
entrainer différents impacts sur lespulationsd@ oi ssons | o ousdfpasSecldul e at -
gamme de confort thermique (Elliot 1981, Persat 1988, ECOGEA 2008, Tissot et Souchon

2010).
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Tableau 29 : exigences thermiquesle la truite, espéce la plus sensible a la thermie

Truite fario
Gamme de confolfC) 4a17/19
Zone de tolérance/résistance (°C) 20a 24
Température létale (°C) 25
Gamme de survie embnyarvaire (°C) 1.5a15

Des sondes enregistreuses de température, type Hobo, ont été mises en place sur cinqg
stations. Le pas de t e mpslesdomnées Apancs ont éééme n t

récupérees et exploitées

Les donn®es sont trait®dawWA "SAILMOI d eMadce ol & xmaec
au Calcul de variables thermiques appliquées aux Milieux Aquatiques Salmonicoles)
développée par la fédération de péche de Savoie (DUMOUTIER 20410).

Tableau 30: Période de suivi thermique

Début Période| Fin Période Durée (jours)
D 27/07/2023 04/06/2024 314
SL 30/11/2022 12/09/2023 287
Y 30/11/2022 12/09/2023 287
3 30/11/2022 12/09/2023 287
S4 30/11/2022 12/09/2023 287

La station SO0 a ®t ® aj ola péRage de suivistheimiqie e n c o
différente de celle des autres stations.

8.2.2. Contextehydrologique et météorologique

L6O®t ® 2023, Comme cel ui de 2022, a renco
r®chauffements de | 6eau. | | ckratique sawyeengdes o mat i
p®ri odes do®tiage et de chaleurs de plus en
L6O®ti age de | 6Apance a ®t ® fort, avec des d

Néanmoins des périodes de précipitations réguliéres durant cette pérdaertent en
juillet/aodt) ont permis de ne pas maintenir constamment la riviere a un débit inférieur au
QMNAS.

Un déficit pluviométrique marqué a été mesuré en mai et juin 2023 (données station
météorologique de LuxediésBains). Au niveau des tempénat e s |, | 6 ®cart aux
maximales a été de +5.1°C en juin et +5.8°C en septembre. Juillet et aolt montrent des écarts
aux nor mal es maxi mal es plus faibles (+0. 6A
(pluviométrie plus importante et ensoleillemerdginare).
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Débit moyen sur n jours (n=1, non glissant) - Données les plus valides de I'entité - U004 5004 01 - L'Apance [amont]

4 Bourbonne-les-Bains - du 30/11/2022 00:00 au 30/09/2023 23:59 (TU)

5|:':IC':
4000 | |
|
|
—_ |
£ 30004 ‘ ‘Il
8
= I\ | i
il )
2000 I\ ||'I [ | I
N |w|| I|||| |
I’ I iII 1 .|I||| || |!II 1 module
B i T [
e | | '\vlli "\ || 'J ll, I|I I| f I'J \ JI \
\
™~ oW AN
— N — P NN
T - T T T T T ——= T .'l T L_m
décembra 2023 février mars awvril mai juin juillet aclt septembre
Dat= (TU)

Figure 43: Débit moyen journalier d e Aplante station hydrométrique Bourbonne Amont entre le
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8.3.Résultats2023
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Figure 45: Suivi thermique Apance 203. Température moyenne journaliére
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L6Apanceglpobsal ament

une

t her mi

e

de |

6eau

le contexte hydrologique et climatique propice au réchauffement, la riviere garde des

maximums thermiques proches des 1@ ri vi re b®n®f ici e des
et dipisylmeedéveloppée et continue.
On peut observer | a correspondance entre
temp®r atur es de | 6eau de | 6 Apance : | es
augmentation | or sque tlapatiduamgisede nd. Las épisadéside
pluies des mois de juillet et ao%t font bali

Tableau 31: Caractéristiques thermiques des stations Apanders du suivi 2023

Station

Variables Thermie générale SO E S1 S2 S3 S4
Début de I'enregistrement 27/07/2023530/11/2022 30/11/2022| 30/11/2022 30/11/2022
Fin de I'enregistrement 04/06/2024 12/09/2023| 12/09/2023| 12/09/2023| 12/09/2023
Nombre de jour de suivi 314 287 287 287 287
Température instantanée maximale 18.4 : 20.1 18.5 19.1 19.3
Amplitude thermique journaliere maximale 5 E 3.5 3.1 3.1 2.7
568 RS £ QF YLX A GdzRS (0 K|18/09/20231 19/12/2022| 19/12/2022| 19/12/2022| 19/12/2022
T° moyenne journaliere maximale 15.3 19.5 18.3 18.8 18.8
moyenne“des 30 jours conséc“utifs les plus chaud :
0" YFE +#SNYSIdzE MpTTDO 1427 | 17.22 16.41 16.67 16.61
Début de la périodeorrespondante aux 30 jours :
consécultifs les plus chauds 28/07/2023! 12/08/2023| 12/08/2023| 13/08/2023 | 13/08/2023

Préférendum Truite

Nb de jours avec T° moy. journaliere entre 4 et 1! 300 | 250 265 257 266
Nb de jours avec T° moy. Journaliere >19°C 0 6 0 0 0
b2YONBE RQKSdZNB G2al €S 0 L 122 0 7 0
Nb de jours avec T° moy. Journaliere >25°C 0 ' 0 0 0 0
b2YONB RQKSdNB G2aGF €S o | 0 0 0 0
La station SO, pr oc he des s o uaffiche des wrepératuves fradchesee un

caractére salmonicole affirn{énoyenne des 30 jours consécutifs les plus chauds a 14,3°C)

La temp®rature maximale instantan®e est rel
de la truite.

La station Sle st celle 0% | 6o0on mesure | es temp®r
comptabilise 6 jours avec UunweatletEdiredterur e
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2022). Une valeur instantanée maximale de 20,1°C y a été relevée. Ces périodes sont peu
favorables a la vie salmonicole (températures stressantes pour la truite).

On observe un rafraichissement des eauxiswstation S2 qui présate globalement les
températures les plus fraiches des 4 stations. Le maximum thermique instantané ne dépasse
pas 18,5°C et la moyenne des 30 jours consécutifs les plus chauds diminue de 0,8°C par
rapport a S1.

Sur la station S3 les eaux se réchaufferdgerement par rapport a S2 mais dépassent les
19°C pendant seulement quelques heures, avec un maximum instantané a 19,1°C.

La station S4montre un r ®gi me thermique tr s proch
montre pas de réchauffement entre ces datons. Le maximum instantané est de 19,3°C.

La moyenne des 30 jours consécutifs les plus chauds montre une différence de seulement
0,06°C par rapport a S3.

On observe égaiment que les températuresail hivernales sont trés basses et fradeedC
a certaines périodes (atécembrenotamment les sondes étant placées dans des zones
lentiques

D 6 a pHumpmesch (1985)es températures moyennes journalieres de°C,®t de 15°C

peuvent étre considérées comdes bornes partir desquelles le tawe survieembryoe

larvaires est fortement affect®n comptabilise 3 jours sur S1, 1 jour sur S2, 3 jours sur

S3 et 1 jour sur S4, oY% |l a temp®rature mo)
pendant la phase embryolarvaire des truites.

L6Apance TWanoyjoumalidtee<sa 4C entre 20 a 30 jours selon les stations. Ces
valeurs froidesortent de la température de confort de la Truite.

La thermie hivernale avec des T° < a 4°C(voir < a 1,5 °C) semble donc plus
contraignante que lathermie estvale qui se maintient sous les 19C.

Ces valeurs de thermie hivernale expliquent certainement pour partie la tres faible
représentation des espéces basales susceptibles d'étre présentes sur des niveaux
typologiques B4+B5 : (barbeau, chevesne, goujon, hots, pi r Il i n, vandoi seé.
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9. Niveau typologique

9.1.0bjectif et méthode

Les travaux conduits par Verneaux (Verneaux J. 1973) sur le réseau hydrographique du
Doubs ont montr® que dans un cours deSeau t
niveaux typologiques qui correspondent chacun a une structure particuliére de la biocénose,
d®finis par | a natur e, |l e nombre et | 6abond
été définis (notés de 0 a 9), correspondant chacun a un groupeh@rd s p ces
typologiquement affines, dont les caractéristiques écologiques sont voisines (Verneaux J.
1973).

Loappartenance doébune station ° un des Dbioty
typologique théorique (NTT) :

En prenant en compte siafameétres mésologiques a travers les trois facteurs fondamentaux

gue sont les facteurs thermiques, trophigues et morphodynamiques, il est possible de calculer

l e niveau typol ogiqgue th®orique doune statioc

3 le facteur termique T prend en compte la moyenne des températures maximales des 30
jours consécutifs les plus chaudsry).

3 le facteur géotrophiquezEst fonction de la distance a la souraee(dkm) et de la dureté
calcomagnésienne (D en mg/L). Des donndesphysicec hi mi e de 9082819 al ys e
ont été utilisées pour obtenir des concentrations en calcium et en magnésium.

3 le facteur morphodynamiques€ s t i ® -~ | a sectmerom), atoui | | ®
pente du I it (p liermned&{leneny ©~ | a | argeur du

Chaque facteur, composante du niveau typologique, se calcule de la maniére suivante :
T1= 0,55d max- 4,34

T2=1,17 [Ln (&% D/ 100)] + 1,50

Tz=1,75[Ln (Sm/ (p *?) x 100)] + 3,92

Le niveau typol ogi centgrace al®formuledfinae: ( NTT) sobéobt i
NTT=0,45x T+ 0,30 x B+ 0,25 x B

9.2. Résultats historiques

Les niveaux typologiques des stations ont été calculés lors du suivi piscicole conduit par la
Fédération de péche 52, en 2013

Tableau32- NTT des stations de péche 2013 (GIL M., 2014)
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Station | Cours d'eau Communes EEmIEE NS NTT catcute § NTT actime
T1 nZ T3
APAG Apance Villars-Saint-Marcellin | 5,13 | 4,52 | 5,89 B5S /
APA3 Apance Serqueux 477 | 3,43 | 6,28 B4+ /
APA1 Apance Lariviére-Arnoncourt | 3,23 | 2,01 | 6,52 B3+ /
BOR2 Borne Bourbonne-les-Bains | 5,29 | 1,66 | 5,66 B4+ /
MEDA Medet Serqueux 5,97 | 2,14 | 4,34 B4+ /
ROT1 Roteux Parnoy-en-Bassigny / / / / B3+

En 2013, la station APA3, gabrrespond a notre station S2, possd¢a@iocénotype
B4 +. Cela correspond au milieu sal monicol e,
fraicheset la faune invertérée associégénéralement présentes surtkdiss de bassin.
La station APA1l <cor r e syndiocénotype B3a, caréespondaraa SO,
une petite riviere froide salmonicole de téte de bassin.
Une autre station seast | d@printce, dapp ell ®@t WAPEA 4
proximité de la station S3 actuelle et se rattache a un B4+,

9.3 Résultats 203

Avec les données relevées sur le terrain et les données bibliographiques il a été possible de
calculer le NTT des stations.

Tableau33: Variables utilisées dans le calcul du NTT

Station h(m) | L(m) |Section (m?) | D (mg/L) | Do (km) |Pente (°/°°)| d max (°C)
SO 0.30 3.5 1 30 5.2 6 14.3
S1 0.35 5 1.7 30 8 15 17.2
S2 0.30 4 1.2 50 10.9 1.9 16.4
S3 0.35 6 2 50 13 4.5 16.7
S4 0.35 6 2 50 154 0.8 16.6

Tableau 34 : Facteur et niveau typologique pour les stationsS0 & S4en 2023

Station T1 T2 T3 NTT Biocénotype
SO 3.53 2.02 4.46 3.3 B3+
S1 5.12 2.52 6.57 4.7 B4+
S2 4.68 3.48 6.32 4.7 B4+
S3 4.85 3.69 4.29 4.4 B4+
S4 4.79 3.89 7.31 5.1 B5
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10. Qualité du peuplement piscicole

10.1. Localisation des stations de suivi piscicol2023
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Figure 46: Localisation des station

Les 5 stations jalonnant | 6Apance (SO0 ° S4)
2023.

10.2. Données bibliographiques

Les données historiqudssues du diagnostic piscicole de la FDP 52 mené en 2013 (GIL M
2014) sont pr ®sent ®e préckdem Eauk Eontinentalpsp2023). d 6 ®t at

10.3. Matériels et méthodes2023

Les poissons, de par l eur l ong®vit® et | eu
indicateurs privili®gat®saguwat iaguwe a’l ilt ®®dlee Il |6¢
et de son évolution a long terme. Le peuplement piscicole est donc particulierement

int ®ressant ° suivre dans | e cadre doéun pr o]
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10.3.1Echantillonnage

L6 ®c hant dulpéuplemerd giscicole a été effectué par péche électriigms des
conditions hydrologiqued 6 ® t (DéhitgApance a Bourbonne amo@|/s).

Pourtoutes les stations, lggche électrique ont été réaliséeles 27, 28 et 29 septembre
2023.Last rat ®gi e do®chantil |l onnagessuacgegsifsjtype ®e e ¢
«De Lury» a 2 passages.

2 électrods ont été employées sur les stations SO et S2, et 3 électrodes sur les stations S1, S3
et S4.Elles son@alimentées par un matériel de tyg¢ekor».30 p ®r at eur s muni s d
suivent | 6avancement de | a p°che pour | a car

Les densités ainsi que les biomasses de chaque espece ont donc pu étes patirfe
meéthode de Carl et StrubuG r e | 6esti mati on, cette m®t hode
sur | a pr®cision de | 0estimation et | 6effi ceé

Les biomasses et les densités numériques ont ensuithaténeconverties en classes
d 6 antbance comprises entre 0 et 5 (gid8P DR5 1995).

10.3.2M®t hode d 6 i ndomparpiso®duactéierdiel
typologique

Les travaux conduits par Verneaux (1973) sur le réseau hydrographique du Doubs ont montré
gue dans un cours dbéeau th®origue sgguesucc d
qui correspondent chacun a une structure particuliere de la biocénose, définis par la nature, le
nombre et | 6abondance des esp ces. En cons ®c
9) , correspondant chacun 7 quament gfines,udpne lese n t d
caractéristiques écologiques sont voisines (Verneaux J. 1973).

En prenant en compte six parametres mésologiques a travers les trois facteurs fondamentaux
gue sont les facteurs thermiques, trophiques et morphodynamiques, ssbtepde calculer

l e niveau typologique th®orique doéurnce st at
CHAPITRES).

Tableau 35: Niveau typologiquedesstations2023

Station Biocénotype
Apance SO B3+
Apance S1 B4+
Apance S2 B4+
Apance S3 B4+
Apance S4 B5
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Remarque Il faut souligner queles niveaux typologiques sont calculés apres éventuelles
modifications physiques, chimiques ou thermiqugsu 6 o n t pu subi.€Cesl es ¢
modifications, de par leurs impagtenfluent sur le niveau typologique. Les valeurs
déterminées en 22 et 2023intégrent donc en partie les perturbations du milieu. Il est
probable que le niveau typologique originel des stations soit un peu plus apical que celui

pr ®sent ® Oadosdoc 6@buder ~ | desprit que | e di
en comparant le peuplement en plaeeec lepotentiel actueld u ¢ o u r maischése a u ,
avec la référence originelleconduisant a une nécessaire sousestit i on de | 6alt

despeuplement.

Connaissant le niveau typologiquie la stationil est possible de lui associer le
peupl ement piscicole t h®ori que corresponda
référentielles, la délégation régionale du CSP de Lyon (CSP/DR n° 5, 1995) a fourni des
rel®r ences de c¢cl asses dbébabondance pour <chaque

ai nsi gue | esoptionabdu tgpe ()6 re &apt caneu, on doit sélectionner les
especes le constituanbn choisit parmi les especes présentes dans le basksoghaphique
celles qui pr ®s entent | a plus forte affinit:

compléte avec les espéces les plus apicales puis les plus basales en favorisant celles
capturées sur la station.

Léanal yse p r o pisteeanauitet a calmpdrex pouarochaque espéce la classe
déabondance o0bser v ®eptihaletluanivead typslagique thégbeoda d a n ¢
la station.

10.3.3Cal cul de |1 6indice poisson rivi r
L6l ndice Poisson Rivi re est un des outil s
Directive Cadcakuésupard6Eaudel l 6esht yofaune d:i¢
Cet indicese calcbsur | e portail en |l igne @kt SEEHEe6 S
Eaux).
L6I PR mesure | 6®cart entre | 6®traférenabOlles peup
données environnementales du site a renseigner (T°C air, surface du bassin, largeur,
profondeur, altitudeeée.) psethéariguermeatnattenddsbhars u s t e
perturbations, aux conditions de milieu.
Les m®triques descriptives de | 61 PR doivent

composition, sa variété taxonomique, sa structure trophique, sa densité en individu.

L6 | EdRne une valeur, qui est la somme des valeurs des 7 métriques suivantes
1 nombre total d'especes (NTE)
1 nombre d'espécdishophiles(NEL) ;
1 nombre d'espécebéophileqvivant dans le courant) (NER)
1 densit&d'individus «tolérants» (DIT) ;
1 densité d'individugnvertivores(DlI) ;
1

densité d'individusmnivoregDIO) ;
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https://fr.wikipedia.org/wiki/Lithophile
https://fr.wikipedia.org/wiki/Rh%C3%A9ophile
https://fr.wikipedia.org/wiki/Densit%C3%A9
https://fr.wikipedia.org/wiki/Invertivore
https://fr.wikipedia.org/wiki/Omnivore

T densit® totale doéindividus (DTI1)

Tableau36: Limtedec| asse do6éEtat pour | 61 PR
) VALEURS DES LIMITES
CLASSES D'ETAT supérieure et inférieure
de classe d'état
Trés bon [0:7]
Bon 17 : 18]
Moven 116 : 25]
Mediocre 125 : 36]
Mauvais =136

10.4. Résultats2023

10.4.1.Impact de la salinité sur les peuplements piscicoles

Citations de la publication d8eisel & al, 2011

«l | semblerait que | a plupart des poissons
importante dda salinité. Leur milieu intérieur étant plus concentré en sels que leur milieu
ambi ant (milieu interne hypertonique), i |s

mai ntenir cette diff®rence de concentration
totale d®pens®e par un individu qui est d®&di:
Des exp®ri mentations sur des esp ces dbeau
carpio), la carpe amour (Ctenopharyngodon idella), et des esturgeons russes juvéniles

(Aci penser guldenstaedti ), ont montr® quobun:e
croissance des individus par une augmentation du taux de conversion alimentaire
(Konstantinov & Martynova, 1993) . DObwuwcae man

sont favoris®s par une augmentation de sal.i
qui se situe aux alentours de 8 a 16 g/l (eaux saumatres) (Boeuf & Payan, 2001). Hart et al.
(1990) rapportent que les effets négatifs de la salinité ne serésnperceptibles pour des
salinités inférieures a 10 gh.
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10.4.2Station SO- Apance

Sur cettestation SO, la plus apicale (n des sources) le peuplement se compose de 3

espécesle poissonsg t
largement la biomasse de la station (50% de la biomasse estimée).

de

En ne considérant que les poissons :
numerique la plus forte, et 30% de la biomasse piscicole.
La truiteavec seulement 17 individus sur la statioe pr ®s ent e
La densité de loche est la plus faible (4 individus captdedssité estimée a 18 ind/10a).

N w N ul
\ \ | I

[
1

Classes d'abondance (/5

o

Tableau37: Résultatsde | 6i nvent ai,ApancpS0sci col e 2023

. Intervalle de densité den§|te

N total effectif : N L pondérale
Espece P1 P2 . " confiance a numeérique L
capturé estimé . estimée

5% (ind./10ares)

(kg/ha)
CHA 55 31 86 117 36 541.7 17.1
TRF 14 3 17 17 0 78.7 37.7
LOF 3 1 4 4 0 18.5 1.2
PFL 19 5 24 25 3 115.7 54.4
Tot 163 754.6 110.4

Peuplement piscicole S(

P—

7

2013
2023

CHA

Figure47:Struct ur e
especes. Comparaison au peuplement théorique de référence

Les 3 mémes especgg'en 2013ont capturées sur la station. Elles sont caractéristiques du
milieu considéré,la z o n e

ant ®r i

eur es

TRF

du

peupl ement

ai

VAI

e
&
LOF

Espéces

s al
sse

mo n i
appara’tre

col

BLN

e

apical e.
u n eCetbedaisses e

| 6 ® c Raefastacus leniusculigCatiederniére domine

les chadmis bien représentés, avec la densité

es |

Référence B3+
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n'‘est pas nécessement significative et peut correspondre a une variation naturelle de la
population.

Néanmoins,acune des esp ces attendues nbdbest conf
Le chabot présentene biomasse et une densité moyennes par rapport a la situtsiatua.

La truite, comme aill eurs sur | 6Apance, est
La loche est quasiment absente (4 individus capturés en 2023, et 5 individus en 2013).

Deux esp ces pr®sentes sur Itéa captuiéesilorsrde p | u ¢
| 6 ®c h an tde dettecstatiora glebabsence du bl ageon sur | a
par la thermie (eau constamment trés fraiche) et la situgpofogiguement trompicale de

la station.Le vairon est lui aussi apparemmabsent historiquement du secteur.

Malgré un colmatage par des particules fieesrganiquesbservé au niveau des mouilles, il

est difficile doéincriminer | dhabitateungl obal
capacit ® donaecnctu eiinhp orretlaanttievecompar ati vement
berges, racines). Dans son rapport de 2014, la Fédération de Péche delataatéaisait

d®j - part doune d®gradation de | a qualit® c
observéeg i mportant recouvrement dbéal gues en amo
lors des inventaires) et de conditions hydrologiques pouvant étre défavorables a la
reproduction (étiage marqué, crue destructrice de frayéres).

On ajoutera que les rejets Becommunequi produisent un dép6t fin nauséabond dans les
mouilles et faciés lentiquesltérent nettemerta situation.

N
o

Classes de tailles TRF sur SO| (2
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Figure 48: Structure de la population de truites, station S0, 29/09/2023

La popuhtion de truitegchantillonnéese compose quasiment exclusivement de truitelles 0+
et doéi mmatures. Unecapureg3@amg truite adulte a @
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10

.4.3Station Apance S1

Tableau38:R®s ul t ats de | dinventaire piscicole
. Intervalle de densité den§|te
N total effectif : N L pondérale
Espece P1 P2 . " confiance a numerique L
capturé estimé . estimée
5% (ind./10ares)
(kg/ha)
CHA 39 27 66 104 51 355.6 8.7
TRF 5 1 6 6 0 20.5 6.6
VAI 6 3 9 9 0 30.8 0.5
LOF 11 4 15 16 3 54.7 1.9
BLN 25 8 33 35 4 119.7 7.9
PFL 8 7 15 21 12 71.8 10.9
Tot 191 653.0 36.6

Sur la station SIgomme en 2022pn dénombre 5 espéeces de poissonsi quel'écrevisse
(PFL).La biomasse piscicole est extrémement faible (25,7 kg/ha).

Peuplement piscicole S!

SEE
Q
g4 -
©
©
S 3 -
Q0
_m 2 n
ﬁ Référence B4+
@1 - 2022
@©
6 0 T T T T T 1 2023
CHA TRF VAI LOF BLN CHE
Espéeces
Figure 49: Structure du peuplement piscicole dé ApanceS1 et <c¢l asse dbéabondance

Comparaison au peuplement théorique de référence

Cette station montre en 2023 wieite drastique de la biomasse et des densités piscicples
par rapport a 2022avect r s peu doi ndi

parti

dégradée en 2023.

vidus
culi rement | es blageons
truites (perte dol classe).

20

adul t es. Ce
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L'"hypoth se déun ®pisode de pollution indui ¢
poissons sur la station est soulevé€ette pollution semble étre intervenue entre la station

SO (apparemment non impactée) et S1. Cette hypathe e s t doaut ant pl us
invertébrés aquatiques montrent eux aussi une dégradation de leur communauté avec
notamment une diminutiotles abondances de taxons polluosensibles.

! faut ®gal e me nlés capditiond éydroldgiquiesét ¢hermiquiestont gté e

peu favorables pour les poissons en septembfet e mp ®r at ur e de | 6eau ®
et gue <cette std@s$ow»ng @®moatl gomvent @re signifcatiaeuen

étiage.

Rappelonggalemengue le score IAM obtensur la station S1 (cartographiée en 2022) est

fai ble et en | ien avec un habitat ©piscicole
intéressants (sous berges, branchage) sont peu étendus. Les écoulements sont a dominantes
lentiques. Les fonds sboolmatés de sédiments fins.

20
m Classes de tailles TRF sur S1 (2022 & 20z
g 2022 m 2023
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g
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Figure 50: Structure de la population de truites, station S112/10/2022 &29/09/2023

En 2023, seules 6 truites ont ®t ® captur ®e.
individus adulteg27cm).
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10.4.4Station Apance 2

Tableau39:R®s ul tats de | 6inventaire piscicole 20

. Intervalle de densité den§|te

N total effectif . N L pondérale
Espece P1 P2 p L confiance a numerique -
capturé estimé : estimée

5% (ind./10ares)

(kg/ha)
CHA 82 72 154 404 310 1603.2 32.1
TRF 18 2 20 20 0 79.4 32.2
VAI 50 16 66 72 9 285.7 5.8
LOF 30 11 41 45 7 178.6 6.8
BLN 30 18 48 65 25 257.9 17.2
GAR 2 2 4 4 0 15.9 21.9
PFL 12 14 26 26 pas d'estimation 103.2 27.1
Tot 636 2523.8 143.1

La station S2 présente un peuplement de 6 espéces piscicoles dont 5 sont typiques du milieu.
La présence du gardon sur cette station est a rapprocher des étangs du bassin versant et de
fuites probables vers | e cours doeau.

Le chabot domine numériquement le peuplement. De nombreux petits chabots ont été
capturés lors du 2e passage de péche, sans doute délogés et manqués lors du ler passage,
capturés plus facilement au 2e. L'abondance en chabot peut donc étre quelque freésures

pour cette station. ldem pour les écrevisses, de petits individus ont été délogés lors du ler
passage et capturés au 2e.

La truite représente la plus forte biomasse (32,2 kg/ha) avec 79 ind/10a.

Peuplement piscicole S
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e
g4
©
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CHA TRF VAI LOF BLN CHE BAF VAN GAR ROT
Especes
Figure 51: Structure du peuplement piscicoled | 6 A Raselanéesarhées et cl asse ddabond

especesComparaison au peuplement théorique de référence
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Chabots et blageons sont présents en abondance optimale (le blageon affichant méme une
classe supérieure a cell@briguement attendue).

Le chevesne, captur® en 2013 et pouvant t h®c
sur cette station, noest pas ®chantill onn® e
La truite et | e vairon se voit gag@olgbienl cl| a-s

gue demeurant nettement déficitaire (classe 2 au lieu de 4 attendue).

La loche franche est stable en classe 1, trés loin de la référence attendue (classe 5 pour cette
typologie).

20

Classes de tailles TRF sur S2 (20
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Figure 52 Structure de la population de truites, station S227/09/2023
Seul ement 20 truites ont ®t ® captur ®e s, don

adultes sont au nombre de 3 et ne dépassent pas 27cm.

L6I AM de | a station est t rrtiteshadutes se,faiteentir | e m
dans les résultats de péche.
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10.4.5Station Apance 3

Tableau40:R®s ul tats de | 6inventaire piscicole 20
. Intervalle de densité den§|te
N total effectif . N L pondérale
Espece P1 P2 p L confiance a numerique -
capture estime - estimee
5% (ind./10ares)
(kg/ha)
CHA 89 69 158 324 184 705.9 24.4
TRF 14 1 15 15 0 32.7 68.1
VAI 36 19 55 61 13 132.9 3.6
LOF 27 9 36 39 6 85.0 5.4
BLN 52 8 60 61 2 132.9 215
PFL 16 3 19 19 0 41.4 25.8
Tot 519 1130.7 148.7
Au niveau de | 6Apance ° |l a station S3, n:
de poissons et d'une esp ce dOo®crevisse F L
La densité numeérique est de 1130 ind/10a. Avec 324 individus sur 519 dénombrés, les
chabots repr®sentent environ | es I de | 6e

minimes, comme ailleurs. En B4+, une densité totale de poisson de 2900 esti/ba
minimum théorique attendilous avons donc prés de 60 % de déficit numérique.

Le peuplement étant cditsé majoritairement par des poissons de petites tailles, la biomasse
est restreinte a 148 kg/ha.

Peuplement piscicole S
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Figure 53: Structuredupeup | ement piscicpletdel hé6Apaddab8&8Bdance
Comparaison au peuplement théorique de référence
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Le peuplement piscicole a une composition spécifique qui correspond aux attentes théoriques
déun ni veau thiepquée le chevgsneene $# plus contacté cette année sur la
station.

Le chabot et le blageon sont les deux seules especes présentant une population en bonne
sant® sur | a station avec des classes dobabor

Les populations de truite, vaironlethe sont au contraire en net déficit, stable au cours des
di ff®rents suivis. Ces trois esp ces sont er
de référence.
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Figure 54 Structure de la population de truites, stationS3, 11/10/2022 & 289/2023

Cette année 2023, les truites capturées sur la station sont globalement plus graceléssque

del 6ann®e 2022. Le do®ficit en t avedltuedué es de
individu échantillonné. Les truites atkd ®nt représentées par 10 individus (sur 15
capturé) et atteignent 3dm pour & plus grande.

Les quelques sotserges en zones profondes localisées sur la station jouent bien leur réle de
caches pour ces truites adultes.
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10.4.6Station Apance S4

Tableau4l: R®s u | t at stairelpéscidolé 2023y Apance S4

- densité
. Intervalle de densité X
N total effectif : N L pondérale
Espece P1 P2 . " confiance a numeérique L
capturée estimé . estimée
5% (ind./10ares)
(kg/ha)
CHA 106 44 150 178 25 329.6 12.2
TRF 5 0 5 5 0 9.3 5.7
VAI 38 13 51 56 8 103.7 2.8
LOF 52 20 72 82 13 151.9 7.7
BLN 36 12 48 52 6 96.3 24.5
CHE 1 1 2 2 0 3.7 17.0
PFL 1 1 2 2 0 3.7 2.2
Tot 377 698.1 72.1

Le peuplement piscicole de la station S4 se compose ekpdces, aqueless 6 aj out e
| 6®cr evisse signal (2 i ndurocettedtatieoBn2022gui nodavai

Le chabot garde nettement la téte des effectifs, et représente 47% de la densité totale qui est
de 698 ind/10a. Le blageon affiche lagpforte biomasse sur la station (24,5 kg/ha, 34% du
total), qui correspond davantage a son préférendum habitationnel (station en B5, optimum de
| 6esp ce en B6).

La biomasse est trés réduite a 72 kg/ha.

Peuplement piscicole S¢

1] Référence B5

P 2022

0 =4 2023

CHA TRF VAI LOF BLN CHE GAR

Classes d'abondance (/5

Especes

Figure 55: Structuredupeup | ement piscicpletdel hé6Apaddbab8dadance
Comparaison au peuplement théorique de référence.

BUREAU D'ETUDES EAUX CONTINENTALES. 101
29. Rue Principale 25440 CHAY.
Telephone: 03.81.63.77.33. e.mail : eaux-continentales@wanadoo.fr
SIRET 444 496 616 00012




Le chabot et le blageaonservend e s ¢l asses d ndance conf ot

0 a
qguben baisse par rapport ° 20

lesat res esp ces conservent(den 2d ®f i4cictl ac&&®lso0
référence attendue).
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Figure 56 Structure de la population de truites, station S4, 11/10/2022 & 2@39/2023

Les truites sont rares sur laason (5 individus capturés) 'échantillon se composge 2
truitelles de | dann®e, 2 juv®niles i mmatur es

Rappel: la station S4 péchée en 2023 differe quelque peu de celle péchée erP@022.
exemple les 3 plus grosses truites (270, 27@e@3nm) de | 6ann®e 2022 av.
dans la fosse sous le ponbutier, secteur non prospect® | or
Cependant, davantage de zones de caches potentiellesbgrges notamment) ont été
prospectées en 2023, sans pour aufantnir davantage de truites adultes.
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10.4.7Evolution longitudinale 2023des biomasses et densités

Remarque Le graphique de syhése cidessos

piscicole
en compte.
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Figure 57 : Evolution desbiomasses et densitgsiscicoles toalesen 2023 sur les stations
déamont

vers

| 6aval

La situation piscicole est perturbée sGarApanc e,
kg/hg et des densités allant de 581 a 2420 ind/10a

On

devrait
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ind/10asur des stations appartenant a ces typologies.
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Le tableausuivant précise les déficits numériques et pondéraux de chaque station en se
basant sur les références théoriques

Tableau 42 : Déficits numériques et pondéraux des peuplements piscicoles des

stations de | 6Apance

. biomassg densité | déficit | déficit
station piscicole| piscicole| biomassg densité
SO 56 638.9 | 79.9% | 69.6%
S1 26 581.2 | 89.6% | 80.0%
S2 116 2420.6 | 53.6% | 16.5%
S3 123 1089.3 | 50.8% | 62.4%
S4 70 694.4 | 70.7% | 71.4%

en

2023
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