14.4. Aménagements pour le retour des substrats sableux et graveleux

Dans les parties précédentes, le déséquilibre du transport solide du Renon a été
demontré et I'on sait qu'il est principalement dii a son sur-élargissement et aux curages des
années 70, ainsi qu'a la puissance élevée de ses crues qui, du coup, emportent les moindres
dépbts de gravier et de sable et le substratum a dominance marno-argileux faiblement érodable.
Ce fait est évidemment a prendre en compte lors de I'établissement des aménagements de
restauration. Leur objectif sera d’aider le Renon a stocker ces deux types de sédiments, gravier et
sable, par conséquent, son lit devra étre apte a retenir la charge sédimentaire.

Afin de réintroduire du sable, des graviers et de la litiére dans cette riviere, on peut
envisager la réalisation d'aménagements visant a concentrer les écoulements en rive droite ou en
rive gauche, afin qu'ils viennent éroder les berges. Les matiéres ainsi récupérées permettraient de
combler quelque peu le déficit sédimentaire observé. Par ailleurs, des aménagements simples
pourraient contribuer a retenir ces sédiments dans le lit du Renon. Par exemple, de petits barrages
de faible hauteur, quelques centimétres (au maximum de 20 cm), pourraient étre installés en aval
des seuils. lls blogueraient alors les sédiments relargués par l'arasement des seuils mais
également ceux potentiellement issus de I'érosion des berges induite par les aménagements
précédemment ms en place. Pour la faune piscicole, ces petits seuils doivent impérativement étre
franchissables en période d'étiage. Une échancrure peut y étre réalisée ou on peut faire en sorte
que ces seuils ne soient pas continus Cette seconde possibilité aurait pour effet de concentrer
quelque peu les écoulements et de dynamiser le courant. Le choix entre ces deux solutions
reviendra au S.M.V.V. ou au bureau d'étude chargé de réaliser les aménagements, ces indications
n'étant pas l'objectif de cette présente étude. Il faudra tout de méme garder a l'esprit que le
probléeme de base vient de I'enfoncement du Renon dans son lit di aux travaux hydrauliques
passés. Face a cela, les petits aménagements construits dans le lit mineur ne sont pas les
réponses idéales. Seuls des terrassements trés ambitieux des berges, limitant ainsi la puissance
des crues, est une solution durable et a I'échelle du probléme. Les gains en fonctionnement
hydromorphologique et biologique seraient trés importants. Malheureusement ces travaux sont
d'une ampleur pharaonique, presque irréaliste au vu des nombreuses contraintes de terrain : les
riverains veulent se protéger des inondations, le S.M.V.V. recoit de nombreuses demandes de
curage des cours d'eau, les agriculteurs souhaitent protéger leurs cultures des crues, transformer
les prairies bocagéres en champs...

14.5. Restauration du Renon

Suite a l'arasement des deux seuils, la ligne d'eau dans les retenues va s'abaisser
considérablement et le lit du Renon va se retrouver encaissé. Il apparait comme évident qu'il ne
faudra en aucun cas limiter les travaux aux seuls arasements et laisser son lit homogéne, sans
caches, ni abris. De plus, la puissance spécifique du Renon risquerait d'aggraver la situation. Par
conséquent, il faudra réfléchir 8 des aménagements visant a diversifier le cours d’'eau. Le
retalutage des berges de la retenue du seuil de Champagne est, par exemple a préconiser afin
d’adoucir les pentes et de permettre a la végétation de s’y installer. On peut envisager d'y réaliser
des lits emboités sous forme d'un lit mineur et d’un lit moyen.

La création d’habitats aquatiques parait également indispensable puisqu'aucune cache
ne sera présente. On peut projeter la création de sous-berges, la pose de déflecteusr qui auront un
avantage double : dynamiser le cours d’eau et servir de caches aux gros poissons. Les arbres
situés juste au bord de la berge de la station S3 devront étre abattus afin d’éviter qu'ils ne tombent
dans le cours d'eau ou sur le moulin de Champagne. On pourrait prévoir de conserver certaines
souches pour les disposer dans le lit du Renon. Elles auront la méme fonctionnalité que les
déflecteurs mais leur attractivité pour la faune pisciaire sera plus importante. Aucun embécle n'a
été observé sur tout le linéaire étudié, or ce type d’habitat est trés recherché par la faune
aquatique. Un arbre abattu pourra étre fixé a l'aide de pieux en bois dans le lit du Renon. Ce
dispositif a déja fonctionné sur le site d'aménagements piscicoles en amont du moulin de Burel,
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ses résultats ont été fort concluants. Ces obstacles constitueront également un lieu de refuge pour
les poissons lors des crues.

Afin de favoriser la reprise d'une sinuosité, des banquettes végétalisées pourront étre
installées afin de réduire la largeur du cours d’eau et d'y amener de la végétation dans le lit du
Renon. Des épis devront également étre installés afin de varier le sens des écoulements, ils
pourront dans le méme temps retenir les possibles graviers et le sable venus de I'amont.

Un aspect non négligeable de ce chantier est a prendre en compte : il se situe en pleine
zone urbaine et est doté d'une vocation de site pilote. En conséquence, des plus values
paysagéres doivent étre pensées. La plantation d’hélophytes et d’essences d'arbres typiques des
bords de cours d’'eau aura ainsi un triple avantage : maintenir les berges ou les banquettes,
recréer une véritable ripisylve et rendre le site harmonieux et propice aux promenades.

Je tiens a préciser que les plans des aménagements ne rentrent pas dans le cadre de
cette étude, seules des pistes sont données afin de dynamiser les courants et de rendre le lit du
Renon plus attractif.

14.6. Poursuite de la politique de démantélement

D'autre part, a environ 460 m en amont de la vanne de répartition du moulin de la Poule,
se situe le moulin Burel. La hauteur de retenue de ce moulin est d’'1,70 m, son impact sur la
continuité piscicole et sédimentaire pourrait étre aussi important que celui du seuil du moulin de
Champagne puisque leur hauteur est comparable, (ceci n'est que supposition). La vanne de ce
moulin a été remise en service par les nouveaux propriétaires bien qu'aucune demande
d'autorisation n'est été effectuée. Le bief de ce moulin est long de 100 m et posséde une largeur
moyenne de 5,5 m. En amont de ce moulin, hors retenue, des aménagements piscicoles ont été
réalisés en 2008 (pose d'épis et de déflecteurs, création d'embéacles...) De ce fait, on est en droit
de se poser la question du devenir du moulin Burel. Son démantélement pourrait permettre de
reconnecter environ un quart du Renon aval, soit un peu moins de 10 kilométres a la Veyle. La
faune pisciaire de la Veyle pourrait alors coloniser une partie importante du Renon. L'étude
piscicole préalable au contrat de riviere réalisée par Teleos en 2002, affirme que le Renon
possede une population source de sprilins et de blageons pour la Veyle. Ces deux populations
pourraient alors recoloniser ce cours d'eau lui aussi perturbé.

14.7. Une modélisation hydraulique

Une modélisation hydraulique parait €galement indispensable afin d'obtenir une image
concréte du comportement futur du Renon en crue. En effet, il ne faut pas que I'arasement des
deux seuils entrainent une inondation plus importante des terres agricoles riveraines du Renon ce
qui provoquerait a coup sdr, une vive réprobation de la part des agriculteurs ni méme que cela
accentue sa puissance. Elle permettra de quantifier 'augmentation des débits de crues et de se
faire une idée précise des débordements du Renon. De plus, le moulin de Champagne étant
construit juste au bord du Renon en rive gauche, I'abaissement de la ligne d'eau d’environ 1,70m
pourrait peut-étre déstabiliser ses fondations. Un stagiaire ou un bureau d'études pourra réaliser
cette modélisation. |l faut également observer ce que ces travaux engendreraient au niveau du
pont du camping de Vonnas ou une incision du lit est déja présente. Apparemment, ce point a déja
été envisagé par le S.M.V.V. (CORGET J. Com. Pers, 2009).

14.8. Le pont du camping de Vonnas

Le Renon s'incise sur tout le linéaire étudié et des marques de cette incision sont
facilement visibles au niveau du pont situé prés du camping de Vonnas. Le radier de ce pont est
construit d’'une telle fagon gu'il sépare les écoulements en deux. Il est par ailleurs infranchissable
par les poissons en période d'étiage. Afin de le rendre franchissable et pour contrer les
phénomenes d'incision, il faudra surement coupler l'arasement des seuils du moulin de
Champagne et du moulin de la Poule par la création de pré-barrages a I'aval du pont du Camping.
La chute d'eau engendrée est d'environ 20 cm, deux pré-barrages en pierres ou en bois d'une
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hauteur de 10 cm chacun seraient a envisager. En effet, il serait impensable de démanteler les
deux seuils aval du Renon afin de rétablir une continuité piscicole et sédimentaire sur environ 2,5
km pour, ensuite, s'apercevoir que la faune pisciaire est bloquée a 200 m de la confluence du
Renon avec la Veyle.

14.9. L’étude de la population de toxostomes (Chondrostoma toxostoma)

La « re » découverte du toxostome au niveau du moulin de la Poule est particulierement
surprenante car cette espéce tend a disparaitre de I'axe Sadne-Rhéne alors gqu'elle subsiste
davantage dans leurs affluents. Il est connu que le Toxostome peut s’hybrider avec un autre
chondrostome, le Hotu (Chondrostoma nasus). Une assimilation génétique compléte apparait
possible entre ces deux chondrostomes et peut présenter un danger pour l'intégrité génétique des
espéces parentales (Berrebi et al., 1989 ; Gilles, 1998 In CODESTOAT C. et al., 2004). Or lors des
péches électriques, nous avons omis de prélever un échantillon, une nageoire par exemple, afin
de réaliser des études génétiques permettant de déterminer si les toxostomes du Renon sont purs
ou s'ils sont déja hybridés avec le Hotu. Pour ce faire, il faudrait retourner sur les lieux de la péche
(station S2) afin d'y récolter cette fois-ci un échantillon. S'il s'avére que les Toxostomes sont purs
alors il faudra quantifier la taille de la population qui fréquente le Renon. En effet, nous n'en avons
retrouvé que trois exemplaires de grande taille ce qui laisse penser que cette population est
marginale. Dans le cas contraire, il faudra également délimiter la zone de résidence des hotus qui
ont été observés a 2 km de la confluence du Renon et de la Veyle. Dans le cas ol le nombre de
hotus est élevé et que leur aire de répartition s’est agrandie, la protection du Toxostome devient
primordiale. Or l'unique maniére de le protéger de I'hybridation avec le hotu est de conserver le
seuil du moulin de Champagne qui comme nous l'avons démontré est infranchissable. Cela
représente beaucoup de suppositions mais elles valent la peine d'étre avancées et vérifiées car la
protection d'une espéce qui tend a se raréfier est bien évidemment capitale. Le démantélement de
la vanne du moulin de la Poule pourra dans tous les cas étre réalisé puisqu'aucun hotu n'a été
retrouvé en amont de la vanne.

15.Les critiques qui en découlent

Il me semble important de revenir sur certains points méthodologiques de cette étude afin
d'y apporter quelques améliorations et dans le cas ol ce rapport serait lu par d'autres stagiaires ou
techniciens, afin de préciser les choix qui ont été faits :

- Les mesures topographiques qui concernent la réalisation du profil en long ont été
effectuées systématiquement tous les 10 m au milieu du cours d'eau (cf Il. Le protocole mis en
ceuvre). Cette distance ne tient pas compte des différents faciés du Renon. Or, afin d'apprécier au
mieux le changement de faciés, une autre méthode aurait pu étre utilisée qui consistait a relever
les différences topographiques au début, au milieu et a la fin de chaque mouille, plat et radier
rencontrés sur le terrain. Un profil en long plus précis du linéaire étudié aurait ainsi pu étre
dessiné.

- Les sondes thermiques ont toutes été disposées dans des zones d’eau courante (cf
ANNEXE 3 et Il. Le protocole mis en ceuvre). Seules les sondes C et D indiquent les changements
thermiques réels des stations S2 et S4. Les NTT affiliés a ces deux stations correspondent bien
aux conditions du milieu. En revanche, la sonde B a été placée a 50 m en amont de la station S1
et la sonde C est placée dans la station S2 située a 900m en amont de S3. Les températures
enregistrées ne caractérisent donc pas 'augmentation de température que l'on aurait di observer
dans ces retenues Cependant, ce choix de positionnement avait été réalisé dans I'optique de ne
pas trop intégrer la perturbation thermique dans le calcul du NTT, celui-ci devant étre une
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référence. De ce fait, I'écart entre peuplement piscicole théorique et observé provient en partie du
réchauffement.

Afin de quand méme quantifier I'augmentation de température des deux retenues
Champagne et Poule, on pourrait donc envisager de placer deux sondes thermiques dans
chacune des retenues au cours de I'été prochain, les travaux ne devant pas avoir lieu avant deux
ans. On pourrait également imaginer utiliser deux sondes supplémentaires disposées a 500 m en
aval des seuils afin d'évaluer la persistance du réchauffement. Les variations de températures
seront ainsi caractéristiques de ces deux milieux, il sera plus aisé d’observer les changements de
température avant et apreés travaux. Le lieu d'ancrage de ces deux nouvelles sondes thermiques
devra étre retenu pour le suivi thermique apres travaux.

- la station amont du seuil du moulin de Champagne a été établie en queue du plan
d’eau pour des raisons techniques (passage en waders pour les prélévements car les eaux sont
turbides, présence d'un radier en amont permettant de bloquer la fuite des poissons lors de la
péche électrique). Cette position ne refléte donc pas les conditions physiques et biologiques de la
retenue du seuil ce qui a pour conséquence de sur estimer la note de I'lAM puisque 3 classes de

“vitesse et 4 classes d’hauteur d’eau ont pu étre observées. En effet, le radier en amont dynamise
légérement les écoulements et les classes de vitesse les plus élevées y sont regroupées. Or les
vitesses de courant de la retenue sont nulles. Il en va de méme pour les classes de profondeur,
c'est a ce méme endroit que l'on rencontre les hauteurs d'eau de classe 1. Le substrat
prédominant de la station est le galet associé a du gravier, on peut penser que si cette
cartographie des substrats avait été effectuée dans la retenue, les sédiments fins, vases et limons
seraient apparus sur des superficies plus importantes. Ce choix de localisation limite trés fortement
le diagnostic des conditions et des peuplements anormaux présents en amont du moulin de
Champagne ; l'intérét de cette station pour le suivi temporel en est diminué.

- L'arrété sécheresse émis a la fin du mois de mai par le préfet interdit toutes manceuvres
des vannes. De ce fait, il m'a été impossible de réaliser une cartographie des mosaiques d’habitats
avec la méthode de I'lAM, sur la station S1, avec la vanne entierement baissée. Cette
cartographie aurait pourtant été trés utile et aurait permis d'observer les variations des hauteurs
d'eau et I'accélération des vitesses entrainées par I'abaissement de la vanne. On aurait ainsi pu
avoir une idée plus précise de l'intérét de démanteler cette vanne et de voir si son radier est
franchissable par la faune piscicole. |l serait intéressant qu'elle soit effectuée dés que cet arrété
sera ne sera plus justifié.

Les mesures de vitesse effectuées sur les quatre stations ont été réalisées avec un
moulinet monté d’'une hélice de type 3. Or ce type d'hélice n’est pas adapté aux faibles vitesses
de courant. De ce fait, de nombreuses mesures ont défini les vitesses comme nulles bien que les
observations sur le terrain montraient le contraire. |l aurait été préférable de se munir d'une hélice
de type 1 congue pour déceler les trés faibles vitesses mais celle-ci a été perdue au cours d'une
campagne de mesure précédente.

- Les Mag20 ont été réalisés par un bureau d'étude qui a été retenu aprés le lancement
d’'un appel d'offres que jai été amenée a réaliser a la demande de mon maitre de stage. Lors
d’échanges écrits, un malentendu a persisté quant au déroulement de la méthode a appliquer.
L'opérateur ne connaissait pas cette méthode de prélévements comme j'ai pu le constater une fois
que les prélevements de deux stations avaient été réalisés. Des corrections ont été apportées
mais cela a entraineé un retard considérable dans le rendu des résultats qui n'ont été fournis que le
21 aout. De plus, le jugement de l'opérateur différait du mien concernant, par exemple, la
qualification des substrats ce qui a entrainé quelques discordances entre les cartographies
réalisées par la méthode de I'l|AM et les préléevements réalisés sur le terrain. Malgré tout, ce
prestataire a fait son maximum afin de rendre les résultats avant la finalisation du présent rapport.
Je regrette tout de méme de ne pas avoir effectué moi méme ces prélévements. J'aurais ainsi pu
noter sur les fonds de cartes IAM le positionnement des placettes échantillonnées.
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- La péche électrique réalisée dans la station d’étude S3 pour les raisons citées
précédemment ne refléte pas le réel peuplement piscicole de la retenue du moulin de Champagne.
Le choix d'une péche a pied était pertinent pour les comparaisons inter-stationnelles cependant
des sondages complémentaires auraient pu étre mis en ceuvre dans la retenue en bateau.

De plus, deux filets ont di étre installés en amont et en aval de la station afin de cantonner
les poissons dans la station. La pose de ce matériel méme si elle a été réalisée de la maniére la
plus discréte possible a pu effrayer certains poissons qui ont pu fuir le lieu de la péche. Compte
tenu des hauteurs d'eau importantes, l'efficacité de péche s'en trouve réduite car le courant
électrique est plus faible, la turbidité affecte la visibilité et le maniement des épuisettes est rendu
plus difficile. Trois électrodes auraient d( étre utilisées afin d'accroitre cette efficacité mais cela
n'était techniquement pas possible. De plus le risque d'une trop forte turbidité soulevée par les
opérateurs supplémentaires était intégré. Malgré ces limites, les efficacités de péche restent
correctes.

- La méthode trongon (Teleos) ou une adaptation reproductible n'a pas été réalisée sur
le linéaire étudié. Seules les mesures de hauteur de berges et de largeur a pleins bords ont été
effectuées. Cette méthode est moins précise que la méthode 1AM mais elle permet d'identifier les
caracteéristiques générales du milieu. L'utiliser aurait permis de montrer 'impact négatif des deux
ouvrages transversaux sur tout le linéaire étudié de fagon simple (réalisation de cartes des faciés,
des caches et des abris, prise en compte de tout le linéaire....) Cela aurait été trés utile en terme
de suivi afin de maximiser les possibilités de compréhension des évolutions du Renon. Cette
meéthode est également intéressante pour exposer aux €lus composant le bureau exécutif du
contrat de riviere quels sont les problemes rencontrés. Ce point devra étre corrigé avant tous
travaux.

- La caractérisation des différents faciés d’écoulement sur tout le linéaire impacté par
les deux seuils de moulins aurait également pu étre envisagée. Quand elle sera effectivement
réalisée avant les travaux, elle permettra, par la suite, de suivre I'évolution morphologique du
Renon consécutivement a I'arasement des seuils. La création de bancs de gravier, de mouilles
ainsi que les effets de I'érosion pourront ainsi étre quantifiés au cours du temps et comparés aux
résultats des futures données qui seront récoltées aprés les travaux. Un suivi de I'évolution
morphologique du Renon pourra étre effectué au fur et a mesure des années. Ce travail peut
s'inspirer de la méthode trongon pour ses métriques en l'allégeant de fagon a étre mise en ceuvre
sur tout le linéaire.

4+ Enfin, je trouve quelque peu frustrant d'effectuer une étude compléte sur les raisons du
démantélement de deux ouvrages hydrauliques sans avoir la possibilité de participer aux
modalités des travaux et aux mesures d'accompagnement qui en découlent. J'aurais beaucoup
apprécié, par exemple, évaluer les différentes possibilités d'arasement du seuil du moulin de
Champagne afin de déterminer quelle solution est la plus bénéfique a la faune piscicole : est-ce
une rampe en enrochement ou bien des pré-barrages ou encore une riviére de contournement du
seuil en rive droite ? Méme sentiment vis-a-vis des mesures de restauration : comment déterminer
le positionnement idéal des épis, ou situer préférentiellement les banquettes, quelles plantes
utiliser pour reconstituer une ripisylve structurante connectée au Renon ? J'aurais trouve
particulierement intéressant et enrichissant de mener le projet de bout en bout, d'étre la a toutes
ses etapes car c'est un projet ambitieux qui n’a pas le droit de se contenter d'a peu prés. Quant a
la restauration du Renon javance l'idée qu'elle pourra faire I'objet d’'un autre stage au sein de
S.M.V.V. J'ajoute que j'aurais également souhaité réaliser les analyses des rejets des buses de la
station S4 car la dégradation de I'eau est une problématique qui m'intéresse au plus haut point. Je
n'envisagerais pas d'améliorer les composantes physiques du Renon en rétablissant la libre
circulation sédimentaire et biologique, si la qualité chimique de I'eau reste dégradée.
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CONCLUSION

Les effets des aménagements du 20°™ siécle se font donc toujours ressentir.

Le colmatage minéral et algal est un véritable probleme sur le Renon, I'ensemble des
substrats est colmaté. La disparition de ce colmatage ne pourra pas étre espérée tant que les
vidanges des étangs ne seront pas plus encadrées, que les différentes sources de pollutions ne
seront pas réduites et que I'agriculture intensive continuera de prendre I'ascendant sur les prairies
bocagéres.

Aprés la réalisation et 'analyse des composantes physiques et biologiques du Renon sur
tous les linéaires impactés par le seuil du moulin de Champagne et la vanne de répartition du
moulin de la Poule, il convient de conclure a I'arasement du premier et au démantélement du
second. En effet, la retenue engendrée par ces deux ouvrages transversaux induit une
homogénéisation du milieu avec des vitesses faibles et des hauteurs d'eau importantes. Ce type
d’habitat est loin d'étre favorable aux espéces piscicoles qui devraient normalement se retrouver
dans le Renon. Les espéces rhéophiles se concentrent dans les zones courantes en aval des
seuils et les espéces qui apprécient les zones lentiques voire stagnantes sont principalement
localisées a leur 'amont. Le seuil du moulin de Champagne constitue le premier obstacle entre la
Veyle et le Renon, il empéche la montaison des poissons de la Veyle et la dévalaison de ceux du
Renon. Pour exemple, le barbeau est limité a I'aval du seuil de Champagne alors qu’on devrait le
retrouver sur tout le linéaire. Il a été démontré que la vanne de répartition du moulin de la Poule
possédait un impact moindre vis-a-vis de la faune macrobenthique et pisciaire, cependant elle n’en
reste pas moins, elle aussi, un obstacle a la libre circulation biologique et devra également faire
l'objet d'un démantélement. Il faudra, tout d’abord, impérativement réparer et grillager les boitiers
de commande ainsi que le flotteur de la vanne afin d'éviter toute manipulation intempestive de la
part des riverains dans I'attente du démantélement.

Le S.M.V.V. prend linitiative de se lancer dans une grande campagne de démantélement
des ouvrages transversaux mais il est a regretter que le moulin Burel en soit exclu. Sans sa
présence, pres de 10 kilomeétres du Renon, soit presque un quart de son linéaire, retrouveraient
une continuité piscicole et sédimentaire. De plus, les aménagements piscicoles réalisés en amont
de celui-ci, n'en seraient que plus attractifs.

Cependant, tout ce projet de démantélement d’ouvrages pourrait étre remis en question s'il
s'averait que les spécimens de Toxostomes (Chondrostoma toxostoma) capturés sur la station
aval du moulin de la Poule étaient génétiquement purs. Le Hotu (Chondrostoma nasus), qui
fréquente la Veyle, a 2 km du Renon, représente un risque important d’hybridation avec le
toxostome, espéce jusqu'ici preservée et réglementairement protégée, qui tend a disparaitre des
cours d'eau du département. En effet, une assimilation génétique compléte est possible entre les
deux Chondrostomes ce qui constitue un réel danger pour l'intégrité génétique des deux espéces
parentales (BERREBI P. et al., 1989 ; GILLES A., 1998 In COSTEDEAT C., 2004). Dans ce cas, le
seuil du moulin de Champagne constitue le meilleur rempart pour la préservation de la population
de Toxostomes fixée dans le Renon. C'est la un cas intéressant et complexe des paradoxes de la
gestion des milieux et de la biologie de la conservation.
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ANNEXE 1

Carte géologique du bassin versant de la Veyle et de ses alentours
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ANNEXE 2

Ancien recalibrage du Renon au niveau du moulin de la Poule
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« La rivietre AB serait un canal d’irrigation ouvert a une époque reculée par les
Seigneurs de Marmont pour arroser les prairies qu'ils possédaient en aval.

Le Sr RATON étant devenu acquéreur d'une parcelle de terrain sur ce canal,
construisit le moulin de la Poule vers la fin du dernier siécle. Comme il ne possédait qu'une
faible bande de terrain sur la rive droite, il ouvrit la riviére de décharge CD.

Plus tard, le Sr RONJON acheta le moulin, comme il était propriétaire du pré situé sur
la droite de la riviere de décharge, il transporta le barrage de prise d’eau au point M du plan
et combla la riviere CD.

En 1928, la riviere morte MEFG fut redressee et élargit par le Sr RIPPE suivant
MFG.

Enfin vers I'année 1847, le Sr RONJON redressa de nouveau la riviére suivant MFHK
pour établir sur la rive droite le chemin communal JK. »

(d'aprés Réglement d'eau — procés verbal de visite des lieux, 1* octobre 1854)
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ANNEXE 3

Localisation des sondes thermiques
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ANNEXE 4
PROTOCOLE DE L’IAM
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Méthode standard d'analyse de la qualité de I'habitat
aquatique a lI'échelle de la station : I'lAM

CSP 1994-TELEOS 2000-TELEOS 2002.
Synhtese rédigée en 2002 par DEGIORGI F., MORILLAS N. et GRANDMOTTET J. P.

Problématique et concepts.

Une méthode d'analyse wmgaplicﬁe standard de gjalte
aquatiques a été mise au point par la DR5 du CSP (DEGIORGI et al. 1%996) puis
finalisées par teleos (DEGIORGI ET GRANDMOTTET, 1097-1908). Cette approche,

testée et validée sur dzanesderlvléres.hnidesnmgesoomparablesde
Ihétérogéneité et de I’ € biogéne d'un cours d'eau a I'échelle de la station.

A qualité d'eau et niveau trophique égaux, les capacités piscicoles d'un site d'eau courante
sont en effet déterminées par la diversité et la qualité des combinaisons de hauteurs d'eau, de
vitesses de courant et de substrats/supports. Lademarchedlamosﬂ&nuuhseemustea

réaliser une cartographie codifiée de chacune de ces composantes de la qualité physnm
puis de considérer leur combinaison. Les compositions des différentes mosaiques et de

superposition peuvent ainsi étre appréciées et confrontées d'une station & l'autre.

Les limites des dasaesd?wtémgénéﬂededm.nawmosarﬂeontete déterminées
staﬂwqtmntLeuoonimalson des zones dattraction difiérentielle vis-a-vis des
poissons : elles sont appelées "pdles d'attraction”. Cette notion intégre I'aspect dynamique
de l'intérét offert par un habitat pour 'ensemble des espéces.

Les capacités piscicoles associées a la structure d'une stafion sont chiffrées
%Letmnpasrmnléesplaceﬂe par placette, ni fondées sur la définition de

specifiques associées séparément a descripteur fondamental (substrat,
prufmdeur vitesse). Leur évaluation différe donc au concepn.neldeoeleq.lestobtmue

par la mise en ceuvre de la méthode des "micro-habitats® ou de ses dérives.

Fondements de la méthode

Suvantoette ., les 3 composantes fondamentales de lhabital aquatique sont
t. On découpe en fait 'espace potamique en zones homogénes au
wdema[gmdelammd'uu,delavitmo.etdu couple substrat/support.
différentes categories de structures sont appréciées a une échelle globale, en
transformant les mesures métriques en de valeur biologique dont les seuils ont été
déterminés statistiquement.

1) Dans un 1*temps, les hauteurs d'eau (respectivement : les vitesses de courant) sont
mesurées au centimétre (resp. : au centimetre/seconde) sur des transects qui servent a

trawrdeswurbesbaﬂayméﬂ:quesd‘éqidﬂame!‘)cm resp. disovitesses d'équidistance
5 cm/s). Ces documents en cartes des zones de
profondeur (resp.: de vitesse) i différentiel. Pour cela les valeurs
métriquassontregmpéesenclmsessim le poisson : les limites de ces

classesmtétédétennméesstaﬁsﬁmemetﬂkpa‘lir la répartition spatiale instantanée
des poissons enregistrée sur une centaine de stations (60 cours d'eau, MORILLAS 1994).

Simultanément, l'espace fluvial est découpé enplacetleshomogénesaupohtdevwdes
substrats (M)amM( caches...). En cas de configuration
hétérogéne, c'est le support ou le aﬂrachfvis-é-visdel‘iduyofameqmest

pris en compte. La hiérarchisation de I'attractivité a elle aussi été déterminée



2) Dans un 2° temps, lintersection de ces 3 niveaux dinformation permet de tracer la
cartographie des pélos d’' mm Ces entités spatlalmposnmlquem
dynamique la répartition des poissons & et
erminent la part du potentiel de production liée a celui-ci & l'échelle de la station.

3) Dans un 3* te le com des différentes catégories de descripteurs et de leurs

) surfaces relatives mpsmmpt;‘geeme érogéénggtte de la station. Parallelement, la

tion de la représentativité de chaque podle son coefficient datiractivité
apprécie le degré d'hospitalité qualitative du cours d'eau & I'endroit consideré.

Les faciés ne sont pas intégrés dans la définition de ces pdles, car cetle
corespond a une échelle plus e (un faciés se compose de plusieurs poles
Cependam aﬂnde relier les 2 éc lln dol;ravall entre doelloe,lesfadésranoa&g:ssu
cartographiés puis confrontés avec séqueme succession facies
preseruesparbmsg'ueau sur un méme trongon fonctionnel. ¢

Cette description oomplémentalre est nécessaire gur verifier la bonne représentativité du
tru;q'oncamgqﬁe’ws-é-vis oureallepermetd'apprec!erles
int éremesmheédﬂesanboﬁees.Lesfadesbhnreprésemésanappamenmm

la station péchée pour diverses raisons (techniques, maténelles, financiéres.. )serontnicpes
et les interprétations devront en tenir compte.

Modalités pratiques

Pour pouvoir comparer différentes stations d'un méme cours d'eau entre elles ou en mesurer
I'évolution tenporelle il est important de standardiser les modalités pratiques de relevés de
temain et de cartographie. Avant tout, les descriptions se font en été (périodes de

développement des herbiers), durant I'étiage moyen (facteur limitant).

Toutefois, pour certains cours d'eau ou pour ceraines problématiques, une description
oonplemenmna étre realisée rledebitbpleins bords ou /et pour une crue de
ouet en étiage er. Lors de mesures réalisées pour des débits

lmportants la cartographie est si réajustée a partir des releves réalisés en étiage
Ll'lo'auteurs d'eau et vitesses mesurees de nouveau mais substrats inchangés sauf pour les
dures). Pour chaque cartographie, 4 séries de mesures et de dessins sont réalisées en

découpant la station en placettes homogénes pour le descripteur considéré (vitesses du
courant, hauteurs d'eau, substrats et supports, poles d'attraction).

Sur le terrain, les vitesses et les hauteurs d'eau sont mesurées et repérées sur des transects a

rasdecrme]augegradwe dun courantometre et de plusieurs décamétres Des lignes
disovitesses et d'isoprofondeurs sont alors tracées par infrapolation enfre les différents

transects : si besoin, les limites de zones obtenues sont vérifiees par des mesures

ponctuelles complémentaires. Les placeties associées aux différents substrats/supports dont
l'attractivité est hiérarchisée sont metrées a l'aide d'un topofil et représeniée exhaustivement.

Definition des faciés

Les facies sont des zones homogénes définies par la forme globale du It (chenal ou
annexes, dénivelé, courbure...), la dominante des vitesses de courant et la hauteur
modale de la tranche d'eau au centre du chenal. Les différents faciés sont répertoriés dans

l'annexe "Explication des fiches de description de I'habitat du trongon”.
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Description du substrat-support

La station est ensuite découpée en placettes d'une surface supérieure a 1 métre camé ou
0,1.P, | étant la largeur de la lame d'eau, homogéne en ce qui conceme les substrats support.
La plupart du temps, seul I'élement le plus attractif relevé sur une placette est noté. En cas de
substrats/ oo?)osﬁes.hﬂaardwmindquéeci-dessaspennetdedwh

&". secondaire ou une indication d'altération de l'attractivité peut
oeperﬂantétreajmné(cf c:-de%ws

« Hiérarchisalion des substrals -

La hiérarchisation est effectuée a partir du degreé d'attractivité exercé sur l'ichtyofaune. Cetie

» différentielle est considérée pour différents écostades, différentes espéces,
ciflerentes exigences de chaque espace  (nutrition, reproduction, caches/abri,
circulationfransition...). Suivant cette optique, c'est surtout la taille des anfractuositoe
servant de support ou de cache aux poissons (ainsi qua leur nourriture) est prise en
compte : ainsi on met sur le méme plan, branchage, hydrophytes non et sous-
berges. Toutefois, les hydrophytes et dans une moindre mesure les brandlages présentent
un attrait supplémentaire comme support de fraie et de nutrition.

1° Hydmhytos (HY1) : végétaux aquatiques ou amphiphytes ﬁge soupie habitat
¢ dans la masse d'eau, avec des coulées dimportance
2* Branchages immergés (BRA) : amas de branchages, arbres tombés ou s'
&a:s I'eau ou réseaux de racines de gros diamétre. at considéré comme étant Ie

3° Soua-borgo(BER) abri creusé sous une berge en terre, créé par une cavité sous des
racines immergeées, faile dans une paroi rodleuse.oucachedamlasbamsdemfs
fracturés (méme loin du bord). Cette anfractuosité doit réellement constituer un abri contre
le courant et non pas un simple marche pied.

4> Blocs (BLO) : granulats d'une taille supérieure a 20 cm et offrant une cache assez

irporlante(siunblocastposésurdusableou par une érosion active, il n'offre
plus la méme qualité d'abri, il n'est pas noté com oc (blo) mais comme bloc sans
anfractuosité (bis).

6° Hydrophytes a feuilles flottantes (HYF) : végétaux aquatiques noyés a feuilles
flottantes (nénuphars, potamots.. )formantmcmwerthorizomd mais ne constituant pas
un habitat trés encombré dans la masse d'eau.

7° Heélophytes (HEL) : végétaux a tige ligneuse immergés en partie : densification
d'éléements verticaux d'écartement centimétrique & pluri-centimétrique.

6* Blocs sans anfractuosité (BLS) : blocs posés sur le sable ou dégagés par I'érosion :
inyabpg&cadmpmprmtentcﬁtes mais des zones de turbulence encore atiractives
pour

8* Végétations aquatiques rases (CHV) : tous supporits végétaux de faible hauteur
offrant des vides de taile relativement réduite (importance centimétiique) mais trés
nombreuses (sysiéme de racines de pefite faille, bryophytes ou aulres veégétaux
hydrophytes ou amphyphytes en début ] .)

9° Galets (GAL), taille 2 & 20 cm : anfractuosités d'ordre centimétrique, non colmatées
10° Galets et graviers mélangés (GGR), taile 0.2a20cm

11° Graviers (GRA) : taille 0,2 & 2 cm : anfractuosité d'ordre millimétrique

12° Sable (SAB) : taille 0,2 a 2 mm.

13° Eléments fins (FIN) : minéral ou organique granulométrie inférieure a 2 mm, substrat
n'offrant aucun abri (vase, limon...), mais éventuellement des ressources alimentaires.

14° Dalle (DAL) : substrat dur horizontal ou vertical n'offrant aucun abri (roche, mame, surface
artificielle jointive, palplanche ...) et peu ou pas de ressources alimentaires.
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16°* Substrats particuliers : lorsque la problémathue de I'étude impose une

lus fine des supports végetaux (ex : ie des zones de frayere des espéces
p Mo&ﬂa&w e%ghgetatim )oukxsdgcaﬂog'apliede

stations partlcuileres (ex : baissiére en zone inondable avec une végétation de m
terrestre...) des substrais ementaires peuvent éltre ajoutés, en particulier
immergée" (PRA) corr & une végétation terrestre graminee.

+ Choix du nombre de subsfrais -

Les principes de descriptions proposés doivent parfois étre modulés en fonction des
de la riviere, des espéces présentes, dehptéasnmdesreleves
Cependant le principe de travail fondamental est le suivant : on indiquo_umu_m
lorsque I'un des deux substrats posséde une attractivité nettement plua faible que
l'autre (HYI/fin ou BLO/GRA sont ainsi notés HY| ou BLO dans la plupart des cas). Un
substrat secondaire devra étre précisé suivant les régles suivantes :

1°Le substrat le plus attractif relevé sur une placette est considéré comme étant le
s&stratpﬂnebalwlesxbsb'atmmiesﬂrepfesenteaumohsmdelasurfaceoude
I'encombrement spatial. Sinon, il est noté en substrat secondaire age le support
dominant est indiqué en substrat principal, méme si ce n'est pas le plus atir

2°0nlﬂqntaegaimmdetummsbrsqwhckmmmdescad\eswvides :
caractéristiques de ces substrats est trés différente et n'intéresse pas les mémes poissons
(ou méme écostades).

Exemples : les racines regroupant a la fois un substrat du type chevelu racinaire et une sous-berge
seront notées comme "ber” en substrat principal et comme "chv” en substrat secondaire : les chabots
trouveront refuge dans les petites racines, tandis gue les chevaines, truites, perches... utiliseront la sous-
berge. De la méme maniére, les zones mixtes de blocs/galets peuvent intéresser les truites, barbeaux,
chevaines (dans les blocs) et les loches, chabots (dans les galets). Un substrat mixte
principalement de petites racines, de sous-berges et branchages associés est noté "chv /bra" : chv en
tant que support dominant en proportion, de nature trés différente de bra ou ber (taille des vides) et bra
car ce substrat est plus attractif que ber. Tuf fracturé formant des caches et bryophytes = ber/chv.

3°Enﬂnlotsm'1nabslratncd6pammpaa75%demhce placetite demeure
systématiquement moins atiractif que le substrat con (exenmlesableiamoum
avecgalets graviers, blocs.. )misql.l‘llnapparait en substrat "pur” ou principal
(>25%), substrat principal sur une fracion des placettes composites
pmpomm»eﬁsgg représentativité est appréciée empiriquement.

« Altération ou modification de I'afiractivité

{ Epaississement spatial, densification (suffixe "D" a la place de la troisiéme lettre) Une
ndmﬂmdedensﬂedencarbremﬂdefhaﬁhtestuﬁiiseepoumeaserhdescmﬂm

des supports végétaux lorsqu'ils sont fermés par une densification qui semble pénalisante
puxlacmlahmetlavied:poisson

Par exemple, herbier a cératophylles trés serré, envahissant et encroité, noté HYD, ou
roseliére trés dense et fermée notée HLD. A confrario, des hélophytes trés épars ou des
herbiers clairsemés sur fond nus sont notés hle ou hye.

{ Algues filamenteuses (alg) : lorsque les algues colmatent un habitat, cellesci sont

i en secondaire uniquement en raison des cycles de développement trés
r%cesvégélamam endre comparable les cartographies.

La mention supplémentaire ne serai uée que lorsque le dével ment des
filamenteuses est vsbqb?-mm m qﬂpémiseﬂlwﬁd)mte un substrat en

algues
colmatant les oohmage définition variable suivant les saisons (cf.
Cydededévebmanmtd%algnmsﬁangeges) ¢

{ Eléments colmatants (col) : lorsque des éléments fins colmatent un habitat ceux-ci sont
indiqués en substrat secondaire de la méme maniére que pour les algues, afin
de différencier les zones mentation naturelle des secteurs qui voient leur habitabilité

potentielle réduite par des pollutions physiques ou organiques.
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Soit les éléments fins constituent le substrat normal et unique_de la placette en zone de

sédimentation : un seul substrat est noté (ﬂn) soﬂjgﬂ?e?_ des éléments fins
rend le substrat sous -jacent inutilisable par les substrat sous-jacent est

alors indiqué associé a la mention "col rrﬂmerlapollutlon des matieres en
on. Geuempemadeﬁaﬂaleszmwgrmémmae
sont naturels des secteurs qui voient leur habitabilité alt

{ Pavage des galets et des blocs (bls, gls) : lorsque des éléments minéraux grossiers sont
paves%eﬁadmbrsqﬂsconm%mmssemanﬁa@xﬂte ouletgons
dans des substrats plus fins qui les ferment complétement leur attractivité est fortement
diminuée. Cette tendance est plus particuliérement sensible pour les galets qui perdent

beaucoup de leur capacité biogénes lorsqu'ils sont pavés.
« Représentation carfographique :

Pour les stations ol les relevés ont été réalisés & pied, la représentation des surfaces
observées pour substrat est réalisée a I'échelle sur un fond de carte sur toute la surface
du cours d'eau.Le substrat secondaire ou lindication d'altération est indiqué en inscrivant le
code du substrat (3 lettres voir plus haut).

Description de la hauteur d'eau

Les hauteurs de la tranche d'eau sont mesurées a pied ou par écho-sondeurs sur des
transects placés et divisés de fagon & encadrer les ruptures de pente et les variations nettes
de profondeur, ce qui représente 5 & 20 transects par station I'hétérogenéité du milieu.
Ces mesures sont ensuite regroupées en 5 classes :

-1 : moins de 5 cm -3:21a70cm
-2:6a20cm -4:71a150cm -5: plus de 151 cm

Description de la vitesse du courant

La vitesse mesurée a 0,6 fois la hauteur d'eau sur les transects vitesses "représentatives”
définis ci-dessus

-1 : moins de 10 cm/s -3:41a80cm's
-2:11a40cm's -4:81a150cm/s -5: plus de 151 cm/s

Constitution des poles d'attraction

L'intersection des 3 niveaux dinformation précédents sert a délimiter les pdles d'attraction. Un
pole datiraction est donc défini par le substrat principal uniquement, dans un but de
simplification, par la hauteur d'eau et par la vitesse. Par conséquent, les pdles sont codifiés par
Iesalettresduabsh'atprindpal par le chiffre correspondant a la classe de hauteur d'eau et
par le chiffre de la classe de vitesse.

Expression des résultats et régles d’interprétations.

Les cartes obtenues permetient de visualiser lattractivité ou funifomité des mosaiques

d'habitats (fig. 15 et ann. 6). Plus synthétiquement, des indices replacent les résultats obtenus

pour chaque station sur des échelles d'hétérogénéité et d'attractivité biogéne.

* Var=varété: nombre de catégories (de subsirais/supports) ou de classes (de vitesses et de
profondeurs) pour chacune des composantes de la qualité des mosaiques dhabitats

*  Div = Diversité : mesure de la complexité et de I'hétércgénéite quantiaﬁve de la répariition des
surfaces entre les catégories de chaque compeosante de la qualité de 'habitat

-5.'S,; " [log10({Si) ol : n est le nombre de catégorie (n=var)
Sj est la surface cumuiée des placeties de la i%™ catégorie

*Reg = Régulariié : rapport entre la diversité observée et la diversité optimale pour une méme variété
comrespondant a I'équi-répariition.
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" 1AM = Indice d'Attractiviié Morphodynamique sanctionnant la variété des daw de profondeur,
de vitesses et de substrats/, supports ur attracﬁvrte vis-a-vis de
TAM =3 (817 Attract (substh)] - Var(subst) = Varth.e * Var(v.)
ol : v. vitesses h.e ; hauteurs d'eau subs. substrats/supports Atiract. afiraciivité ( tab. XI).

La hiérarchisation et la cotation de [l'attractivité des substrats/supporis a été
déterminée statistiguement sur plusieurs dizaines es (tab. I). Ces scores prennent en
compte les exigences de I'ensemble des pisciaires et intégrent donc 'ensemble des ressorts
physiques nécessaires aux transferts trophiques.
Code Substrat Attractivité
BRA branchages, grosses racines immergées 100
BER sous-berges 90
HYI hydrophytes immergés 80
AFF sources, résurgences, affluents 70
BLO |blocs aveccaches 60
GAL |galets 50
HEL [hélophytes 40
CHV |chevelus racinaires, végétations rases 40
BLO [blocs sans anfractuosités 30
GGR |galets et graviers mélangés 25
GRA  |graviers 20
GLS |galets pavés (sans anfractuosité) 10
LIT litieres organiques 10
SAB |[sables 8
FIN éléments fins, limons, vases 4
DAL |[dalles, surfaces indurées (sans cache) 1

Tableau | ;: hiérarchisation de ['attractivité des différents substrats.

Conclusion et perspectives

LAMencoreexpémmntal conslltuemeappmcheslmplﬁeecari‘lneﬁentpesomﬂede
lattractivité des polesetenpal‘n.ier la variation de la valeur piscicole des

applicahonsdelaméﬂiode&desstationsreferenheﬁes La premiere permet d’apprécier la
signification de FIAM en fonction de la largeur du cours d'eau (tab. Il). La seconde permet
d'utiliser la méthode dans le cas de ruisseau a écrevisse (de 0,5 a 10 m).

2 - 8 8 10 12 16 20 40 60
1AM 1600 2400 3600 6200 7720 8880 0750 10400 11470 12080 13550 14030

Tableau ll. Valeurs expérimentales de référence de I'lAM en fonction de la largeur
moyenne du lit mineur au niveau de la station &tudiée.

82



Substrat Attractivite APP
Branchages, grosses racines immergés 100
Sous-berges 100
Chevelus racinaires, bryophytes 90
Galets plats g0
Galets 80
Sources, résurgences, affluents B0
Blocs avec caches 70
Hydrophytes immerges 70
Litiéres organigues 60
Galets et graviers mélangés 60
Dalle marneuse ou argileuse fouissable 50
Hélophytes 40
Sables 30
Graviers 20
Eléments fins, limons, vases 10
Galets pavés [gls] 5
Blocs sans anfractuosités 2
Dalles indurées (sans cache) 1

Tableau lll : cotation de I'attractivité globale des substrats pour les Pieds Blancs



ANNEXE 5

Tableau de détermination de I'IBGN
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Classe de variété

14

13

12

1

FAMILLES

Gl

Zt

Chloroperiidae
\Perlidae
Periodidae
Taeniopterygidae

Capniidae
Brachycentridae
Odontoceridae
Phifopotamidae

Leucridae
Glossosomatidae
Beraeidae
Goeridae
[Leptophlebiidae

\INemouridae
Lepidostomatidae
Sericostomatidae
|Ephemeridae

lydroptiiidae
eptageniidae
itarcidae
Potamanthidae

Leptoceridae
Polycentropodidae
Psychomyidae
Rhyacophilidae

Limnephilidae *
|Hydropsychidae

Ephemerellidae
Aphelocheiridae

Baetidae *

Imidae *
Gammaridae *

Mollusques

Chironomidae *
\Asellidae *
\Achétes
Oligochétes *

>50

49

41

12

a7
40

12

12

29
32

12

25
28

12

21

12

17
20

12

13

16

12

10
12

W N W

R SES

[/ Y

12

11

10

1"

10

"

10

11

10

1

10

1

10

1

10

11

10

Source : norme afnor : NF.T. 90.350 1992, 2004
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ANNEXE 6

Liste de la faune macrobenthique utilisée pour le calcul du Cbh2
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Répeﬂolre des 921 |nd|cateurs classé selon i etparordre alphabétuque ] _, By

R I L R ) el —  _ I=5{16) x|
Astacidae Aeschnidae Ancylidae guoee|
|(except. A leptodactylus et P. leniusculus ) |Blephaceridae O 1T R e
|Beraeidae Bythinellidae e Baetidae:
Chlomggmdaief __ |Ceratopogonidae __|Bithynidae R
Perlodidae ~_ |Cordulegasteridae Cambaridae =~
Thremmatidae _ Ecnomidae ____|Glessiphoniidae =
_I=8(8) |Elmidae ty k. Lo IBBDCIRRIRe T L L T
Brachy centridae @~ = ,“‘Gomghidae _ |Valvatidae
Capniidae =~ IHydraenidae 3 . __i=1(5) E
Goeridae _|Leptoceridae Asellidae ]
|Oligoneuriidae _|Libellulidae G Chironomidae o
Perlidae Limoniidae Dreissenidae
Philopotamidae _|Planariidae Empobdellidae
Siphlonuridae Sialidae _|Oligochetes
Taeniopterygidae Stratomyidae St (TRl L - Bl oy
i=7(11) Tipulidae
Empididae =4 (14)
Ephemeridae ] Aphelocheridae
Glossosomatidae Calopterygidae i
Helophoridae Coenagrionidae ‘
Heptageniidae ~ |pugesiidae |
Lepidostomatidae Dytiscidae |
Molannidae Ephemerellidae |
Odontoceridae Gyrinidae — e o O ﬂl
Polymitarcidae Limnebiidae |
Potamanthidae oo Limnephilidae - i =]
Sericostomatidae Platycnemididae - e - |
i=6(14) Simuliidae 2B Yokt et
Athericidae . lsphastlidae P et RS AT
Dryopidae ______|Tabanidae T
Halpidae = Unionidae
Helodidae/Scirtidae i=3(11)
Hydroptilidae Caenidae
Leptophlebiidae Corixidae
Leuctridae e Dendrocoelidae
Nemouridae Gammaridae e |
Osmylidae Hydrobiidae
Phryganeidae Hydropsychidae |
Polycentropodidae Limnaeidae - ‘
Psychodidae Neritidae wa
Psychomyidae Physidae Rl
Rhyacophilidae Piscicolidae |
Viviparidae |
Cb2=In+Iv (+/-0,25) |
A 1
{
Avec lv=0.22 xN | ‘
In=1.21 x(Zimax. /K) j

N = nombre total de taxons présents dans I'échantillon global,

n = nombre de taxons indicateurs représentatifs (nombre d’individus = 3),

K = variable, fonction du rapport n / 4, rapprochée a I'entier par excés, i

'Ti équivaut a la somme des indices (i) les plus élevés,

FEESFTRN = L

en fonction de la variable K (nombre d'individus = 3).

D'aprés Verneaux J., 1982
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ANNEXE 7

Protocole Mag20
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Protocole d’analyse semi-quantitative des
communautés benthiques : le MAG20.

TELEOS 2000 Note technique interne rédigée par :
DECOURCIERE H. (TELEOS) et DEGIORGI F. (TELEOS et LBE de I'Universite FC)

Contexte, objectifs et fondements

Les méthodes d'analyse simplifiee des communautés benthiques, généralement
exprimées sous forme indicielle, permettent d’apprécier I'évolution dans I'espace et dans
le temps de I'aptitude biogéne globale des sites d’eau courante. Toutefois, leur degré de
sensibilité est insuffisant pour mesurer quantitativement I'impact de plusieurs
catégories de perturbations affectant le fonctionnement des milieux lotiques a des échelles
plus larges ou suivant des mécanismes permicieux.

Par exemple, I'indice Biologique Global Normalisé (NF.T 90.350) ne sanctionne pas assez
fidelement les altérations de la qualité physique subie par les mosaiques d’habitat a
'échelle stationnelle. Généralement, il ne permet pas non plus de quantifier les effets de
contaminations toxiques insidieuses, ni d'évaluer les conséguences des colmatages
minéraux ou algaux.

Ces « défauts » de sensibilité sont dus a la construction méme de ces indices, congus
dans un dessin de perception plus générale et plus synthétique de I'état de sanié des
cours d'eau. En particulier, le nombre de prélévements et la finesse de la prospection
spatiale des macro inveriébrés préconisée par la norme IBGN sont insuffisants pour
apprécier, méme de fagon semi-quantitative, la densité des différents taxons.
Parallelement, son niveau de détermination, « familial » pour la plupart des groupes, est
trop imprécis pour garantir sa sensibilité dans le cas d'altérations pemicieuses.

Ces limites s'avéraient déja flagrantes pour les indices précurseurs de FIBGN, depuis
Findice biotique (VERNEAUX et TUFFERY 1967) jusqu'a I''BG (VERNEAUX 1982), en
passant par I''QBG (VERNEAUX et al. 1978) et le CB2 (VENREAUX et al. 1983). Certes
des nuances importantes doivent étre apportées sur la significativité et la robustesse des
différentes méthodes (VERNEAUX 1084). En outre, la performance des indices a
nettement augmenté depuis la mise au point de 'IBG (MONNOT 1983). Toutefois, ces
différentes approches restent purement qualitatives et insuffisamment sensibles.
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Par conséquent, une méthode pratique plus puissante, le MAG20, a été élaborée. Les
prémices de cette approche ont été congues en 1994 au laboratoire d’hydrobiologie de la
Faculté des Sciences de Besangon (BACCHI 1994, PARMENTIER 1094). Finalisée par
TELEOS en 2000, elle est fondée sur une prospection beaucoup plus compléte de
l'espace fluvial, s'appuyant sur une description fine de 'habitat aquatique et sur une
détermination plus poussée des taxons prélevés.

Modalités spatiales : nombre et répartition des prélévements

Ce protocole d'échantillonnage balaye systématiquement les trois composantes majeures
de I'habitat aquatique : nature du substrat, vitesse de courant et hauteur d'eau (tab. 1),
alors que le protocole de IBGN ne tient pas compte du dernier descripteur. En outre, le
nombre de placeties prospeciées, c'est-a-dire de prélevements élémentaires réalisés au
filet Surber de 1/20 de ¥, est fixé & 20, contre 8 pour I''BGN, afin de prospecter une
gamme d’habitats plus diversifiée.

Codification des substrats/supports et hiérarchisation de leur affractivité

Codes Désignation
S9 Bryophytes
S8 Spemaphytes immerges
87 Eléments organiques grossiers (Litieres, branchages, racines)
S6 Sédiments minéraux de grande taille (Pierres, galets) 25 cm a 25 om
S6 Granulats grossiers 0,25 cm a 2,5 cm
S4 Spermaphytes émergents
S3 Sédiments fins +- organigues "vases” < 0,1 mm
§2 Sables et limons < 0,25 cm
S1 Surfaces naturelles et artificielles (Roche, dalle, sols, parois) >25 cm
So Algues ou a défaut marme et argile
Codificaion non hiérarchisée des vitesses ef de hauteurs deau
Code Vitesses Code Hauteurs
Vi <5cmis H1 <5cm
V3 6a25cmis H2 6a25cm
Vs 28a 75 cmis H3 26a50cm
Az 764150 cm/s H4 51a 100 cm
V2 > 151 cmis H5 > 101 cm

Tableau | - codification directive de I'espace fiuviatile pour échantilionner ies biocénoses benthigues
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Lors de I'échantillonnage, chaque couple substrat-vitesse recensé est échantillonné au
moins une fois dans la classe de hauteur d'eau ou il est le plus représenté. Dans le cas
d'une variété de substrat-vitesse inférieure & 20, les prélévements sont dupliqués pour les
couples dominants dans des classes de profondeurs différentes.

Par rapport a la formulation initiale de ce protocole, certains substrats ont été regroupés
tandis que les classes de vitesse sont explorées prioritairement aux profondeurs pour
choisir les placeties de prélevements, conformément aux recommandations de BACCHI
(1994). Ces adaptations ont également permis de faire coincider I'échantillonnage stratifié
des macro-invertébrés avec la description objective des mosaiques d'habitats qui peut étre
réalisée parallélement selon le protocole CSP-DR 5 (1997) finalisé par TELEOS (2001).

Enfin, pour permettre d'effectuer des comparaisons temporelles avec des données
acquises anteérieurement & laide de l'application du protocole IBGN, les 8 premiers
prélevements élémentaires (sur 20), doivent étre effectués en suivant les modalités
directives cette norme, afin de pouvoir calculer l'indice stationnel correspondant. Puis, les
12 demiéres placettes sont échantillonnées selon le protocole MAG20, qui foumnit des
données semi-quantitatives standard sur l'organisation spatiale des macro-invertébrés.

Modalités temporelles : conditions d’application

Comme dans le protocole IBGN, I'échantillonnage doit étre réalisé pendant |'étiage
estival, afin de mieux percevoir Iimpact des perturbations liée a la qualité de l'eau.
Parallélement, le débit doit étre stabilisé depuis au moins 10 jours afin d'éviter les
pertes ou les apports de faune par la dérive.

Niveaux de détermination

Les prélévements, fixés a l'aide de formol & 10 %, sont tamisés & 500 pm, puis triés et
examinés a laide d'une loupe binoculaire. Les Plécoptéres, les Ephémeéroptéres, les
Trichoptéres, les Coléoptéres, les Hétéroptéres, les Odonates, les Mollusques, les
Achétes et Turbellariés sont déterminés au genre ou a l'espéce si la taxonomie larvaire le
permet. La limite taxonomique IBGN a été choisie pour les autres taxons.

Cetie détermination au genre pour la majorité des ordres, par rapport a la famille pour
IIBGN, parait le niveau minimum indispensable pour analyser les structures semi-
quantitatives des biocénoses benthiques. L'identification a 'espéce serait idéale mais
beaucoup plus colteuse en temps pour la capture, puis la détermination en laboratoire.
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L'exemple de la famille des Limnephilidae (Trichoptére) qui compte en Franche-Comté 16
genres et 28 espéces, regroupant des exigences écologiques différentes, est, a cet égard,
démonstratif. En effet, dans ce cas, la palette de nuances constituées par les variations
d'abondance de chacun des 18 genres, pergue par l'analyse semi-quantitative utilisée ici,
est réduite, dans I''BGN, a la présence / absence de la famille.

Calcul indiciel et analyse semi-quantitative des biocénoses

La séparation des vingt prélévements en deux groupes comportant respectivement huit et
douze placettes de 1/20éme de m® permet de calculer les indices IBGN et CB2 avec le

premier ensemble. Cette approche permet de comparer les données obtenues
antérieurement, et qui ont, pour la plupart, été effectuées suivant le protocole IBGN.

Pour linstant, en I'absence de classification ou de cotation de la sensibilité des genres
larvaires identifiables, il n‘existe pas d’indice semi-quantitatif MAG20. En revanche les
meétriques classiques de description des peuplements peuvent étre utilisés. Il s'agit
essentiellement de la variété et de 'abondance, considérées globalement et par ordre.4
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ANNEXE 8

Présentation de I'abaque permettant de calculer le NTI

93



Chabot (Saumon de fontaine)

o]}
oI Vairon-Truite
oI Loche franche - Barbeau méridional
o Goujon-Vandoise-Lotte{Chevesne
Blageon-Apron-Om |
Ad — { e
A5 Hotu-Toxostome-SpirlintBarbeau
A6 |[Bouvire-Gardon-Perche-P. soleil-Brochet-Tanche
Ablette |Grémille-Rotengle-Carpe
SAea. 1
\ SABb P. chat-B. bass-Sandre-Bréme
Y Y Y '} Y _ Y ! Nb sp.
T T T T T[T T DQUOTTTIUoreor o 1 1] ITITimT
0| 1 2 3| 45|86 ]10 |15 2&T 24|24 ¥
BO

B1 B2 B3 B4 B5 B6 B7 B8 B9
n>24 n<15

O :ordre ; A: alliances ; SA : sous alliances

Source : Verneaux, 1977

En partant du coin inférieur droit de cet abaque, la premiére espéce se reproduisant
sur le site, c'est-a-dire représentée par des individus de classes de taille variée, détermine le
groupement socioécologique (sousalliance SA, alliance A ou ordre O) caractérisant la station
de péche. Celui-ci correspond & une gamme plus ou moins étendue de possibilités
typologiques a [lintérieure de laquelle la variété specifigue permet de repérer une
appartenance typologique approchée.
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ANNEXE 9
Listes des espéces piscicoles prises en compte pour le calcul de

la densité de rhéophiles, lithophiles, intolérantes, tolérantes, omnivores
et invertivores.
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Les espéces lithophiles sont particulierement sensibles aux problémes de colmatage
du substrat qui biaise le succés reproducteur de ces espéces (BERKMAN et RABENI, 1987 ;
BELLIARD et al., 1999 In OBERDORFF et al., 2002). Les espéces retenues métriques sont :
- Lamproie de Planer (Lampetra planeri)

- Truite fario (Salmo trutta)

- Saumon atlantique (Salmo salar)

- Ombre commun ( Thymallus thymallus)
- Spirlin (Alburnoides bipunctatus)

- Barbeau fluviatile (Barbus barbus)

- Barbeau méridional (Barbus meridionalis)
- Hotu (Chondrostoma nasus)

- Toxostome (Chondrostoma toxostoma)
- Vairon (Phoxinus phoxinus)

- Poisson chat (Ictalurus melas)

- Chabot commun (Cottus gobio).

Le nombre d'espéces rhéophiles ‘espéces tolérantes exclues) permet d'évaluer
I'habitat lotique de la station. La présence de seuil par exemple, devrait se traduire par la
diminution de ces espéces (OBERDORFF, 1996 /n: OBERDORFF, 2002). La liste des
especes rhéophiles retenue est la suivante :

- Truite fario (Salmo trutta)

- Saumon atlantique (Salmo salar)

- Ombre commun ( Thymallus thymallus)
- Vandoise (Leuciscus leuciscus)

- Blageon (Leuciscus soufia)

- Spirlin (Alburnoides bipunctatus)

- Barbeau fluviatile (Barbus barbus)

- Barbeau méridional (Barbus meridionalis)
- Hotu (Chondrostoma nasus)

- Toxostome (Chondrostoma toxostoma)
- Lote (Lota lota )

- Chabot commun (Cottus gobio).

Les especes intolérantes sont les premiéres a décliner avec I'apparition de perturbations.
Elles sont définies comme ayant une flexibilité restreinte aux variations de la physico-chimie
et de I'habitat en suivant principalement les travaux de VERNEAUX (1981) et de
GRANDMOTTET (1983) (In OBERDORFF, 2002). La liste des espéces retenue est la
suivante :

- Lamproie de Planer (Lampetra planen)

- Truite fario (Salmo trutta)

- Ombre commun ( Thymallus thymallus)

- Spirlin (Alburnoides bipunctatus)

- Barbeau fluviatile (Barbus barbus)

- Vairon (Phoxinus phoxinus)

- Blageon (Leuciscus soufia)

- Chabot commun (Cofttus gobio).

- Bouviere (Rhodeus sericeus)

- Brochet (Esox lucius)
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Les espéces tolérantes doivent répondre positivement aux perturbations (KARR, 1981 ;
KARR et al., 1986 /n OBERDORFF, 2002). Elles sont définies comme ayant une flexibilité
importante aux variations de la physico-chimie et de I'habitat en suivant principalement les
travaux de VERNEAUX (1981) et de GRANDMOTTET (1993) (In OBERDORFF, 2002), Les
especes retenues sont :

- Gardon (Rutilus rutilus)

- Chevesne (Leuciscus cephalus)

- Ablette (Alburnus albumus)

- Bréme (Abramis)

- Epinoche (Gasterosteus aculeatus)

- Loche franche (Nemacheilus barbatulus)

La densité d'individu omnivore permet de se rendre compte de ['altération de la
ressource alimentaire du milieu aquatique. Les espéces omnivores s'alimentant de protéines
d'origine végétales et/ou animales sont censées étre avantagées en cas d'altération de la
ressource alimentaire dans le milieu (KARR, 1981 In OBERDORFF, 2002). Les espéces
retenues dans sont :

- Gardon (Rutilus rutilus)

- Chevesne (Leuciscus cephalus)

- Ablette (Alburnus albumus)

- Bréme (Abramis)

- Epinoche (Gasterosteus aculeatus)

- Toxostome (Chondrostoma toxostoma )
- Tanche (Tinca tinca)

- Rotengle (Scardinius erythrophtalmus)
- Carassin commun (Carassius carassius)
- Carpe commune ( Cyprinus carpio)

- Epinochette (Pungitius pungitius)

La quantification des effectifs d'invertivore permet de montrer une possible dégradation de la
communauté d'invertébrés présente dans le milieu (KARR, 1981 In OBERDORFF, 2002).
Les espéces retenues sont :

- Truite fario (Salmo trutta)

- Saumon atlantique (Salmo salar)

- Ombre commun ( Thymallus thymallus)

- Spirlin (Alburnoides bipunctatus)

- Chabot commun (Coftus gobio).

- Anguille (Anguilla anguilla)

- Poisson chat (/ctalurus melas)

- Goujon (Gobio gobio)

- Grémille (Gymnocephalus cemua)

- Perche soleil (Lepomis gibbosus)

(tire de OBERDORFF T., 1996. Réseau Hydrobiologique et Piscicole. Synthése des
Données 1995 sur le Bassin Seine Normandie. Rapport Conseil Supérieur de la Péche et
Agence de I'Eau Seine-Normandie.)
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