DESTINATAIRES : ’%

EDF - UPSO

8, rue Claude-Marie PERROUD ﬁ o, eDF AGENCE DE L'EAU
31096 TOULOUSE CEDEX 1 ‘ \ ADOUR-GARONNE

ETABLISSEMENT PUBLIC DU MINISTE
DE LECOLOGIE ET DU DEVELOPPEMENT DURABLE

Opération réalisée avec le
concours financier de I’Agence
de I'Eau Adour Garonne

ETUDE D'AIDE A LA DETERMINATION DES
DEBITS MINIMUM BIOLOGIQUES

GROUPEMENT D’USINE D'ASTON
AMENAGEMENT D'ASTON

Source photographique - EDF

Contact

ECCEL Environnement EAUCEA
8, Avenue de Lavaur 72, rue Pierre Paul Riquet, bat A
31590 VERFEIL 31000 TOULOUSE
Hervé LIEBIG Bruno COUPRY
Tél. 05.61.92.31.59 Tél. 05.61.62.50.68
Fax : 05.17.47.51.62 Fax : 05.61.62.65.68
contact@eccel-environnement.fr eaucea@eaucea.fr

‘ N, ECCEL Environnement W@;f

Etudes, Conseil et Contréle en Environnement EnEail ® ELides o Amenazemant



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston

EDF - UPSO
Table des matieres
1 PREAMBULE 10
2 INTRODUCTION 12
3 CONTEXTE HYDROLOGIQUE DE LA ZONE ETUDIEE 13
3.1 Régime hydrologique moyen au niveau des prises d’eau 15
3.2 Influence des prises d’eau sur I'hydrologie en aval 23

3.3 Influence des débits réservés des affluents sur I’'hydrologie de I'Ariege__ 25
3.4 Estimation du module au niveau des sites de mesure de débits biologiques

28
3.5 Estimation du QMNAS naturel au niveau des sites de mesure des débits
biologiques 30
4 CONTEXTE THERMIQUE 33
5 LES ENJEUX ECOLOGIQUES 35
5.1 Zonages naturels et especes patrimoniales 36
5.2 Qualité des milieux et contexte réglementaire 42
6 LE CONTEXTE PHYSIQUE 52
6.1 Taille et Typologie de cours d’eau 54
6.2 Contexte hydromorphologique du secteur 56
6.3 Contexte d'occupation des sols 58
7 SECTORISATION AFFINEE SUR LE SECTEUR RAPPROCHE ___ 61
7.1 L'Ariege 63
7.2 Le Mourguillou 70
7.3 Ruisseau d’Estagnols 72
7.4 Le Nagear 73
7.5 Ruisseau de Lagal 77
7.6 Ruisseau de Lavail (L'Abail) - prise d’eau de Luzenac 78
7.7 Ruisseau de Mouregnes 79
7.8 Ruisseau du Sauzet - prise d’eau d’Albies 80
7.9 [I'Aston 81
7.10 Ruisseau de Calvieres 87
7.11 Ruisseau d’Artaran 88
7.12 Ruisseau de Sirbal 90
8 METHODOLOGIE D'ANALYSE DES DEBITS BIOLOGIQUES ____ 91
8.1 EVHA 91
8.2 Méthode TeauRRENT 99
9 RESULTATS PAR PRISE D’EAU 119
9.1 Prise d'eau de Mérens sur |'Ariege 119
9.2 Prise d'eau inférieure du Mourguillou 156

3 ™
3" Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 2 / 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

9.3 Prise d’eau d’Estagnols 161
9.4 Prise d’eau du Nagear inférieur 166
9.5 Prise d’eau du Lagal 180
9.6 Prise d’eau de Luzenac sur le Lavail 185
9.7 Prise d'eau de Mouregnes 190
9.8 Prise d’eau d’Albies sur le Sauzet 202
9.9 Prise d’eau de Riéte sur I’Aston 210
9.10 Prise d’eau de Calvieres 235
9.11 Prise d’eau d’Artaran 243
9.12 Prise d'eau du Sirbal 248
10 SYNTHESE DES RESULTATS POUR LE GROUPEMENT D'USINE
D’ASTON - AMENAGEMENT D’ASTON 253
11 ANNEXES 256
11.1  Annexe 1 - Classification granulométrique 256
11.2 Annexe 2 - Clé de détermination des faciés de courant (MALAVOI et
SOUCHON, 2002) 257
11.3 Annexe 3 - Classification de faciés « TeauRRENT » 258
11.4 Annexe 4 - Représentation imagée du protocole de mesure du colmatage
du substrat selon ARCHAMBAUD, GIORDANO et DUMONT (2005) __ 263
11.5 Annexe 5 - Modeles biologiques déployés dans le cadre de I'application du
protocole EVHA 264

2 ™,
3" Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 3/ 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston

EDF - UPSO
Tableaux
Tableau 1 - Données hydrologiques des prises d'eau (source EDF) .......ccvvvviiiiiiiininnnnnnns 14
Tableau 2 - Stations hydrométriques de réference .......oovvieviiiii i e 16
Tableau 3 - Débits cumulés et déversements le long des galeries d'amenée................... 24
Tableau 4 - Influences cumulées sur I'Ariege des débits réservés avec des scenarii au
1/40eéme et au 1/10€mMe dU MOAUIE. ...ttt et ee e e eaaaaes 26
Tableau 5 - Prises d'eau des affluents de I'Ariége et débits réservés.........c.covvvviiinnnnnns 27
Tableau 6- Modules spécifiques au niveau des prises d'€au......c.cccvvieiiiiiiiiiiiieeiiieeineanns. 28
Tableau 7 - Modules naturels calculés au niveau des sites d’analyse.........c.cevvvviviiennnnns 30
Tableau 8 - QMNAS5 calculés selon la cartographie IRSTEA-ONEMA au niveau des sites
(o B= T a1 Y= = 31
Tableau 9 - Stations hydrométriques de référence - Module et QMNAS5 (Source Banque
L Y | 0 32
Tableau 10 - Caractéristiques hydromorphologiques principales de I’Ariege en amont d'Ax-
LTS I =T o .01 66
Tableau 11 - Caractéristiques hydromorphologiques principales du Nagear.................... 76
Tableau 12 - Caractéristiques hydromorphologiques principales de I'Aston..................... 86
Tableau 13 - Limites d'utilisations de la méthode EVHA ... 99
Tableau 14 - Limites d'utilisations de la méthode Estimhab............ccoooiiiiiiiii i, 99
Tableau 15 - Résumé rapide de la classification des écoulements utilisées pour TeauRRENT
............................................................................................................... 102
Tableau 16 - En-téte de la fiche de relevé des caractéristiques des facies ................... 103
Tableau 17 - En-téte de la fiche de relevé des données par point.........ccvvvvverieiinnnnnnn. 103
Tableau 18 - Taxons benthiques cibles sur les grands secteurs typologiques étudiés...... 104
Tableau 19 - Classes de vitesses établies dans le cadre du protocole TeauRRENT sur la base
de justifications écologiques ou hydromorphologiques.........cevivviiiiiiiiiiiiiienennenns 105
Tableau 20 - Classes de profondeurs établies dans le cadre du protocole TeauRRENT sur la
base de justifications écologiques ou hydromorphologiques..........cccveviiiieiininnnnn. 105
Tableau 21 - Affinités aux classes de substrat et de vitesse pour les taxons benthiques
ciblés et pour chaque grand secteur typologiqQUE .......cviviireiiiiiiiieie e eieneneaens 110
Tableau 22 - Tableaux de Chab adaptés a la typologie d'analyse dans le cadre du protocole
TeaURRENT (ANNEXE 10. 1) ot e e e e e e e e e eane e eaneeeanns 111

Tableau 23 - Habitabilité optimale sur la base de l'indice d'habitabilité adapté pour la
méthodologie TeauRRENT (Optimal au sein du cercle bleu / Situation défavorable a
=T g =W e (U ol=Y ol LI o o PP 117

Tableau 24 - Analyse synthétique du potentiel d’habitat pour les Truites sur le site EVHA en
aval immédiat de Mérens - variations entre les seuils symboliques (ancien Qr, nouveau
Qr, Qcritique, QOPLIMAL) ... e 154

Tableau 25 - Analyse synthétique du potentiel d’habitat pour les Truites sur les sites EVHA
de l'axe principal Ariege - variations entre les seuils symboliques (nouveau Qr,
Qeritique, QOPLIMal) . .uu i e 154

Tableau 26 - Analyse synthétique du potentiel d’habitat pour les Truites sur le site EVHA du
Nagear - variations entre les seuils symboliques (ancien Qr, nouveau Qr, Qcritique,
1@ o 0]l 0 =1 1 T 178

Tableau 27 - Analyse synthétique du potentiel d’habitat pour les Truites sur les deux sites
EVHA de I'Aston - variations entre les seuils symboliques (ancien Qr, nouveau Qr,

Qcritique, QOPEIMAl) toiiiiii i s 233

Tableau 28 - Valeurs de synthése des DMB proposés en aval immédiat de chaque prise

d'eau du groupement d'Aston - Aménagement d’Aston........ccoviiiiiiiiii i 255
Figures

Figure 1 - Carte du réseau hydraulique du GU d'Aston avec les modules...............c......... 13

3 ™
3" Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 4 / 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston

EDF - UPSO
Figure 2 - Stations d'évaluation des débits biologiques.........vvviviiiiiiiii e 15
Figure 3 - Hydrologie du Quioules a Chateau-Verdun..........ccooviiiiiiiiiiiiiiiiieieeeaens 16
Figure 4 - Caractéristiques hydrologiques des prises d’eau du groupement d’usine d’Aston -

AMENAGEMENE A/ ASEON ...ttt ettt et a e 22
Figure 5- Schéma hydraulique de 1'using d'AStON .....c.iiiiiiiiiii e aees 23
Figure 6 - Hydrologie moyenne et limite de déversement .........cccoviviiiiiiiiiiiiiiiienenens 25
Figure 7 - profil en long du module naturel et influencé de I'Ariege.......ccovvvviiiiiiininnnnnnn. 26
Figure 8 - Bassins versant au niveau des prises d'eau du secteur............c.cooeviiiiinann... 28
Figure 9 - Module spécifique de I'Ariege et points de confluence ..........ccvvvviiiiiiininnnnnnn. 29
Figure 10 - QMNAS spécifiques des stations hydrométriques et des sites microhabitat de

I'Ariege en fonction de leur altitude .....o.vveeii i e 32
Figure 11 — Suivi de I'évolution de la température..........cooeiiiiiiiiiiii e 34
Figure 12 - Cartographie des APPB au voisinage du complexe hydroélectrique d’Aston ..... 36
Figure 13 - Cartographie du Parc Naturel Régional des Pyrénées ariégeoises au voisinage du

complexe hydroélectrique d’ AStON.....o.vi i 37

Figure 14 - Cartographie des ZNIEFF a proximité du complexe hydroélectrique d’Aston .... 39
Figure 15 - Cartographie des zonages Natura 2000 a proximité du complexe hydroélectrique

o =] w0 41
Figure 16 - Cours d’eau « classés » sur la zone d’'étude .........covviiiiiiiiiiiiii e 43
Figure 17 - Evaluation d’Etat des Masses d’Eau superficielles du territoire de I’étude (source

- Agence de I'EaU AdOUI-GarONNE) . ...euuueee e iee e e e e e e e e aanee e sanneeeanneeaanns 46
Figure 18 — Caractéristiques d’évaluation de la masse d’eau FRFR166, L'Ariege de sa source

au confluent de I'Aston (source - AE AdOUr-GarONNE) ......oviueeeriineeraineeaaneeaaaneeaanns 47
Figure 19 - Caractéristiques d’évaluation de la masse d’eau FRFR166_5, Le ruisseau du

Mourguillou (source - AE AdOUr=-GarONNE) ... ...ouuueiiieee e eaaee e aaee e eanaeeeaneeeaanens 47

Figure 20 - Caractéristiques d’évaluation de la masse d’eau FRFR905C, L'Ariege du
confluent de I'Aston au confluent du Vicdessos (Soulcem) (source - AE Adour-Garonne)

................................................................................................................. 48
Figure 21 - Caractéristiques d’évaluation de la masse d’eau FRFR166_8, Le ruisseau du
Nagear (source - AE AdOUIM-GarONNE) ....coiueeeiiee e iaeee et e e aee e aanee e eanneeeaneeeanens 48
Figure 22 - Caractéristiques d’évaluation de la masse d’eau FRFR166_7, Le ruisseau de
Lavail-Luzenac (source - AE AdOUr-GarONNe) ......eeiiieeeeiiiee e eaee e eaaeeeaneeeanens 49
Figure 23 — Caractéristiques d’évaluation de la masse d’eau FRFR167, L'Aston du confluent
du Quioulés au confluent de I'Ariege (source - AE Adour-Garonne) ........cccvvvevneennen. 49
Figure 24 — Caractéristiques d’évaluation de la masse d’eau FRFR167_3, Le ruisseau Sirbal
(SOUICE = AE AdOUI=GaIOMNNE) ..ttt iee ettt e e e e e e e e e e e e s nee e sanne e saneeeanees 50
Figure 25 —Echéance d’atteinte du Bon Etat des Masses d’Eau superficielles du territoire de
I’étude (source - Agence de I'Eau AdoUr-GaronNE) ....cviee vt iiiieiieiiee i eaeeaieeeaens 51
Figure 26 - Carte de représentation de la typologie des cours d’eau s’écoulant au sein des
[ Y6 [0 1T ol =Y | o] o PP 55
Figure 27 - Indicateurs de contextualisation hydromorphologique du réseau hydrographique
(SOUICE = SYRAH-CE) 1tutiitiitiite ittt et e e ettt e et e et e a e et e e e e ane e e e e e nneanees 57
Figure 28 - Carte de représentation des postes CORINE Land cover de la zone d’étude (les
multi-codes de certains types sont liés a la différence d’'intensité) ..................oell. 59

Figure 29 - Carte de représentation des ouvrages transversaux en riviere et des voies de
communication sur le secteur de |'étude a mettre en relation avec leur présence

éventuelle au sein du fond de Vall€e........oviiriiiii e 60
Figure 30 - Cartes de sectorisation de I’Ariege en amont d’Ax-les-Thermes.................... 65
Figure 31 - Sectorisation globale de I'Ariege en aval d'Ax-les-Thermes ...........ccvvvvinvnnnns 67
Figure 32 - Cartes de sectorisation du Nagear........coovviiiiiiiiiiiiiiiii e 75
Figure 33 - Cartes de sectorisation de I'Aston.........ooviiiii i 85
Figure 34 - Formule de calcul de I'indice Chab........covviiiiiiiiiii e 109

Figure 35 - Exemple d'analyse (ACP) présentant la corrélation forte entre l'indice
d'habitabilité (Chab = cm_V2) et le ratio au module (X_module) sur le jeu de données

Propre @ Cette BTUAE ....iii i e 116
Figure 36 - Représentation graphique des valeurs de l'indice d'habitabilité en rapport avec
le relatif a son module pour chaque site TEAURRENT........ccoiviiiiiiiiiiiiiiiie e 116

4 Lo |
3" Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 5/ 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

Figure 37 - Evolution des positionnement des couples substrat/vitesse a partir du pool de

sites disponibles dans I"€tUdE .......uiuiiiiii e 118
Figure 38 - Positionnement des stations EVHA correspondantes (site Aval PE Mérens
expertisé dans le cadre du GU d'AStON) ....iviiriiiiiiiiie s aae e aaens 119
Figure 39 : Positionnement des stations EVHA en aval de I'Oriege pour disposer d’un cadre
Lo LI =Y =T =Y. ol 120
Figure 40 - Positionnement géographique, vue en plan du lit mineur et successions
d’écoulements de la station MErens AVal ......ccvviiiiiiiiii i aeas 121
Figure 41 — Evolution globale de la ligne d’eau et des profondeurs a bas débit sur la station
=T Y TR A - | 122
Figure 42 — Occurrence granulométrique sur la station Mérens Aval..........ccooviviiinnnnns 122

Figure 43 — Vue aval des profils en travers et ligne d’eau des différents faciés observés au
débit de mesure (de I'amt vers I'avl : de G a D et de H en B) sur la station Mérens Aval

............................................................................................................... 123
Figure 44 - Résultat du calage hydraulique pour la station Aston Aval ..........ccccevivinnenn. 124
Figure 45 — Evolution de la surface en eau de la station Mérens Aval avec I'augmentation

(o L e [=] 0T d 3 g g To o (=] 1 Y= PP 125
Figure 46 — Evolution de la ligne d’eau et des profondeurs a 4 débits modélisés sur la station

L= =Y ER AN V7 | PP 125
Figure 47 - Profil en travers au niveau du transect le moins profond de la station........... 127
Figure 48 - Vue en plan des variations de vitesse sur la station Mérens Aval a 3 débits

modélisés (200 I/s - 1/20™e du module, 500 I/s et 1.5 M3/S).cciviiiiieiriniiiininenenens. 128
Figure 49 - Vue en plan des variations de profondeur sur la station Mérens Aval a 3 débits

modélisés (200 I/s - 1/20™e du module, 500 I/s et 1.5 M3/S).cciviiiiieiriniiiininenenens. 128

Figure 50 - Evolution des Valeurs d’Habitat sur I'ensemble de la station Mérens Aval en
fonction des débits modélisables pour chaque stade de la Truite (Adultes, Juvéniles,
LN Y o Eo = Al o= =) 129
Figure 51 — Evolution des Surface Pondérées Utiles sur I’ensemble de la station Mérens Aval
en fonction des débits modélisables pour chaque stade de la Truite (Adultes, Juvéniles,

LN Y o Eo = Al o= =) 130
Figure 52 - Carte de la station EVHA aval Ori€ge ......ocoiuiiiiiiiiiieiiiieie e e e e 131
Figure 53 - Profil en long de la station EVHA aval Ori€ge ......c.ccvvviiiiiiiiiiiiiieneneas 131
Figure 54 - Vue en plan des hauteurs d'eau sur la station aval Oriege au débit observé.. 132
Figure 55 - Vue en plan des vitesses sur la station aval Oriege au débit observé............ 132
Figure 56 - Répartition des classes granulométriques majoritaires - Site aval Oriége. ..... 133
Figure 57 - Représentations photographiques de la station aval Oriege ...........ccvevnnenn. 133
Figure 58 - Profil en long avec les cotes de ligne d'eau observées et simulées. Site aval

(0] =Y o TP 134
Figure 59 - Evolution de la surface mouillée en fonction du débit - aval Oriege ............. 135
Figure 60 - Evolution de la valeur habitat en fonction du débit pour la Truite et les especes

accompagnatrices - aval OriEgE .iouiiii i i s i 136
Figure 61 - Evolution de la SPU pour la Truite - aval Ori€ge .....coocvviviiiiiiiiiiiiienenenns 137
Figure 62 - Carte de la station EVHA amont AStON........ccvviiiiiiiiiiiiiii i 138
Figure 63 - Profil en long de la station EVHA amont ASton..........oovviiiiniiiiiniinin s 138
Figure 64 - Vue en plan des hauteurs d'eau sur la station amont Aston au débit observé. 139
Figure 65 - Vue en plan des vitesses sur la station amont Aston au débit observé.......... 140
Figure 66 - Répartition des classes granulométriques majoritaires - Amont Aston.......... 140
Figure 67 - Représentations photographiques de la station amont Aston...................... 140
Figure 68 - Profil en long avec les cotes de ligne d'eau observées et simulées. Site amont

=] 10 141
Figure 69 - Evolution de la surface mouillée en fonction du débit - amont Aston............ 142
Figure 70 - Evolution de la valeur habitat en fonction du débit pour la Truite et les especes

accompagnatrices - @amONt ASTON ....uuuei i aas 143
Figure 71 - Evolution de la SPU pour la Truite - amont Aston .........coovviiiiiiiiiiiiiieans 144
Figure 72 - Carte de la station EVHA aval AstOn .......coiiiiiiiiiii e 145
Figure 73 - Profil en long de la station EVHA aval ASton.........covviiiiiiiiii i 145
Figure 74 - Vue en plan des hauteurs d'eau sur la station aval Aston au débit observé ... 146
Figure 75 - Vue en plan des vitesses sur la station aval Aston au débit observé............. 147

4 Lo |
3" Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 6 / 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

Figure 76 - Répartition des classes granulométriques majoritaires - Site aval Aston....... 147
Figure 77 - Représentations photographiques de la station aval Aston.............cc.ceeuene. 148
Figure 78 - Profil en long avec les cotes de ligne d'eau observées et simulées. Site aval
23 o o 148
Figure 79 - Evolution de la surface mouillée en fonction du débit - aval Aston............... 149
Figure 80 - Evolution de la valeur habitat en fonction du débit pour la Truite et les especes
accompagnatrices - aval AstON ... i e 150
Figure 81 - Evolution de la SPU/100 m pour la Truite - aval Aston ......cccvvviiiiiiinnennnnnns 151
Figure 82 - Comparaison d’habitat potentiel relatif suivant les débits par rapport a une
situation de Qcrit ou de Qopt pour chaque stade de la Truite - site aval Mérens...... 153
Figure 83 — Positionnement des sites d’analyse EVHA sur le Nagear............ccovviineeannns 166
Figure 84 - Positionnement géographique, vue en plan du lit mineur et successions
d'écoulements de la station Nagear iNferieure ........oovviiiiiii i 167
Figure 85 — Evolution globale de la ligne d’eau et des profondeurs a bas débit sur la station
N Yo LT Y T a1 =T o =0 o = PP 167
Figure 86 — Occurrence granulométrique sur la station Nagear inférieure..................... 168

Figure 87 — Vue aval des profils en travers et ligne d’eau des différents faciés observés au
débit de mesure (de I'amt vers lI'avl : de G a D et de H en B) sur la station Nagear

] ET T PP 169
Figure 88 - Résultat du calage hydraulique pour la station Nagear inférieure................ 170
Figure 89 - Evolution de la surface en eau de la station Nagear inférieure avec

I'augmentation des débits MOdEIISES ......ouvieiiriii i 170
Figure 90 — Evolution de la ligne d’eau et des profondeurs a 4 débits modélisés sur la station

N Yo LT T T a1 =T o =10 o PP 171
Figure 91 - Vue en plan des variations de vitesse sur la station Nagear inférieure a 4 débits

modélisés (1/20°™e du module, 1/102™ du module, 1/5¢™e du module et 1 m3/s)...... 172

Figure 92 - Vue en plan des variations de profondeur sur la station Nagear inférieure a 4
débits modélisés (1/20%M du module, 1/102™e du module, 1/5%™ du module et 1 m3/s)
............................................................................................................... 173

Figure 93 - Profil en travers au niveau du transect le moins profond de la station........... 174

Figure 94 - Evolution des Valeurs d'Habitat sur I'ensemble de la station Nagear inférieure
en fonction des débits modélisables pour chaque stade de la Truite (Adultes, Juvéniles,
FAN Y o Eo = Al o= =) 175

Figure 95 - Evolution des Surface Pondérées Utiles sur I'ensemble de la station Nagear
inférieure en fonction des débits modélisables pour chaque stade de la Truite (Adultes,

JUVENIlES, AlEVINS €1 Frai@) vt et e e e e e e nneanens 176
Figure 96 - Comparaison d’habitat potentiel relatif suivant les débits par rapport a une
situation de Qcrit ou de Qopt pour chaque stade de la Truite.......ccvvviiiiiiiinnninnns 177
Figure 97 — Positionnement des sites d’analyse EVHA sur I'Aston..........coovviiiiniinnnnnns 210
Figure 98 - Positionnement géographique, vue en plan du lit mineur et successions
d'écoulements de la station AStON AMONE......o.viiiiiiiii e eeeeas 211
Figure 99 - Evolution globale de la ligne d’eau et des profondeurs a bas débit sur la station
=3 o o T2 o [ o | 212
Figure 100 — Occurrence granulométrique sur la station Aston Amont ..........ccoeevivvnnnnn. 212

Figure 101 - Vue aval des profils en travers et ligne d’eau des différents faciés observés au
débit de mesure (de I'amt vers I'avl : de G a D et de H en B) sur la station Aston Amont

............................................................................................................... 213
Figure 102 - Résultat du calage hydraulique pour la station Aston Amont..................... 214
Figure 103 - Evolution de la surface en eau de la station Aston Amont avec I'augmentation

(o L e [=T 0T d 3 g g To o (=] 1 Y= PP 215

Figure 104 - Evolution de la ligne d’eau et des profondeurs a 3 débits modélisés sur la
station Aston Amont (N.B. modélisation impossible de la ligne d’eau en dessous de

200 I/s : trop de pente, de chutes et granulométrie trés grossiere)...........ccvvvvunnn.. 215
Figure 105 - Vue en plan des variations de vitesse sur la station Aston Amont a 4 débits
modélisés (1/20%™e du module, 500 I/s, 750 I/s et 1.5 M3/S) ceviviiiiieiriniiiininenenens, 216
Figure 106 - Vue en plan des variations de profondeur sur la station Aston Amont a 4 débits
modélisés (1/20%me, 10eme du module, 750 I/s €t 1.5 M3/S) viiiiiriiiiieiriiiiieeeenns 217
Figure 107 - Profil en travers au niveau du transect le moins profond de la station ........ 218

3 ™
3" Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 7 / 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

Figure 108 - Evolution des Valeurs d'Habitat sur I'ensemble de la station Aston Amont en
fonction des débits modélisables pour chaque stade de la Truite (Adultes, Juvéniles,
LN Y o Eo = Al o= =) 219
Figure 109 - Evolution des Surface Pondérées Utiles sur I'ensemble de la station Aston
Amont en fonction des débits modélisables pour chaque stade de la Truite (Adultes,

JUVENIlES, AlEVINS €1 Frai€) .uuuiriieiii i i ettt e e e e e e nneanens 220
Figure 110 - Positionnement géographique, vue en plan du lit mineur et successions
d’écoulements de la station AStON AVal ....ooviiriiiiiii s 221
Figure 111 — Evolution globale de la ligne d'eau et des profondeurs a bas débit sur la station
AR =] w0 N - | 222
Figure 112 — Occurrence granulométrique sur la station Aston Aval ..........ccevviviiiinnnnn. 222

Figure 113 - Vue aval des profils en travers et ligne d’eau des différents faciés observés au
débit de mesure (de I'amt vers I'avl : de G a D et de H en B) sur la station Aston Aval

............................................................................................................... 223
Figure 114 - Résultat du calage hydraulique pour la station Aston Aval............ccccvvnene. 224
Figure 115 - Evolution de la surface en eau de la station Aston Aval avec I'augmentation des

(o 1= oY1t 0 oo 1= L1 Y PP 225
Figure 116 - Evolution de la ligne d’eau et des profondeurs a 4 débits modélisés sur la

SEAtION ASTON AVal .. e 225

Figure 117 - Vue en plan des variations de vitesse sur la station Aston Aval a 4 débits
modélisés (1/40°™e + évaluation des apports intermédiaires, 1/20°™e du module +
évaluation des apports intermédiaires, 750 /s et 1.5 M3/S) .civiiiiiiiiiiiiiiiiiiiennns 226

Figure 118 - Vue en plan des variations de profondeur sur la station Aston Aval a 4 débits
modélisés (1/40°™e + évaluation des apports intermédiaires, 1/20°™ du module +
évaluation des apports intermédiaires, 750 /s et 1.5 M3/S) .ceviviiiiiiiiiiiiiiiiiennns 227

Figure 119 - Profil en travers au niveau du transect le moins profond de la station ........ 228

Figure 120 - Evolution des Valeurs d'Habitat sur I'ensemble de la station Aston Aval en
fonction des débits modélisables pour chaque stade de la Truite (Adultes, Juvéniles,
FAN Y o Eo = Al o= =) 229

Figure 121 — Evolution des Surface Pondérées Utiles sur I’ensemble de la station Aston Aval
en fonction des débits modélisables pour chaque stade de la Truite (Adultes, Juvéniles,

FAN Y o Eo = Al o= =) 230
Figure 122 - Comparaison d’habitat potentiel relatif suivant les débits par rapport a une
situation de Qcrit ou de Qopt pour chaque stade de la Truite.......ccvvviiiiiiienninns 232

4 Lo |
3" Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 8 / 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

3 ™
3‘! Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 9/ 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

1 PREAMBULE

Le présent rapport constitue le livrable de I'étude d’aide a la détermination des DMB de
I'aménagement d’Aston réalisée par les bureaux d’études ECCEL Environnement et
EAUCEA dans le cadre du partenariat entre EDF et I’Agence de I'Eau Adour Garonne.
Cette étude a été menée sous |'égide d’'un Comité de Pilotage constitué d’EDF, de la
DREAL de Bassin, de I’Agence de I'Eau, de I'AFB, de la structure animatrice de la CLE du
SAGE Viaur, de I'Union des Fédérations de péche du Bassin Adour Garonne et du
Conseil Départemental des Pyrénées Atlantiques.

Ces études ont fait I'objet de nombreux échanges et débats au sein de ce comité de
pilotage qu’il nous parait important de porter a connaissance en amont de la lecture de
ce rapport.

Interprétation et définition du DMB

Pour rappel, au sens de l'article L.214-18 du code de I'Environnement et de sa circulaire
d’application du 5 juillet 2011, le DMB est défini comme le débit minimal garantissant
en permanence la vie, la circulation et la reproduction des espéces vivant dans les eaux.

Méthode « micro-habitats »

Deux approches différentes ont émergé et peuvent étre synthétisées de la maniére
suivante :

« Pour les uns, le DMB est plutot défini par le point d’inflexion bas de la courbe de
micro-habitats (seuil critique) : point en dessous duquel la valeur d’habitat se
dégrade rapidement avec la diminution du débit.

« Pour les autres, une valeur de débit proche du seuil critique est trop basse pour
garantir en permanence la vie, la circulation et la reproduction des espéces
(notamment dans le contexte actuel de changement climatique). Le DMB se situe
plutot au niveau du point d’inflexion haut de la courbe micro-habitats : point au-
dela duquel la valeur d’habitat s’améliore plus lentement avec la hausse du
débit.

La valeur du débit minimum naturel (QMNA, par exemple, mais a adapter selon la
typologie du cours d’eau) doit également guider le choix de la valeur du DMB.

Sur certaines prises d’eau, une expertise du Pole d'études et recherches en
écohydraulique de I’AFB a été réalisée ; ces expertises sont disponibles sur le site de
I’Agence de I'Eau Adour-Garonne.

Méthode Teaurrent

La méthode TeauRRENT, développée par ECCEL Environnement et Eaucea, pour les
petits cours d'eau de montagne a forte pente est une approche intéressante.

Toutefois, en I'état actuel, la faiblesse du nombre de points traités et I'absence d'une
classification typologique des cours d'eau pour une méme gamme de débit naturel
rendent la méthode et le processus d'autocalibration encore expérimentaux : les
enseignements issus de cette méthode ne sont donc pas généralisables.
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Ainsi, la représentation graphique des valeurs de l'indice d'habitabilité en lien avec le
rapport du débit observé avec le module pour chaque site TeauRRENT doit étre
interprétée avec beaucoup de précautions.

Résultats de I'étude

Etant donné les remarques précédentes, le Comité de Pilotage considére que les valeurs
de débits définies dans cette étude, ne peuvent pas étre assimilées a des DMB.

L'état des lieux initial de la Directive Cadre sur I'Eau (DCE) a permis d’identifier des
zones ou la pression hydrologique de I'hydroélectricité est présente. L'actualisation en
cours de |'état des lieux doit préciser ces pressions.

Ces éléments, croisés avec les objectifs assignés aux masses d’eau et les autres
pressions présentes sur ces masses d’eau, permettent de cibler des secteurs
particulierement impactés pour lesquels il convient d’examiner la possibilité de fixer des
valeurs de débit réservé compatibles avec |'atteinte des objectifs de la DCE et pouvant
aller au-dela des valeurs planchers prévues par la LEMA.

Une étude préalablel a permis de poser I'hypothése de forts enjeux sur certains
secteurs pré-identifiés et d’y préconiser la réalisation d'études de détermination du
débit minimum biologique (DMB).

Le secteur du bassin versant de I’Ariege amont et notamment les prises d’eau de I'usine
hydroélectrique d'Aston a été ciblé lors de cette étude.

L'objet de la présente étude est de proposer les DMB a affecter a chacune des prises
d’eau alimentant |'usine d’Aston. Elle concernera donc l’ensemble du périmétre
hydrographique de la concession correspondante et, dans le cadre spécifique du bassin
de I'Ariege amont, les liens éventuels avec les autres aménagements qui font I'objet du
méme type d’analyse, a savoir Hospitalet Basse-Chute et Mérens.

1 Inventaire des études existantes et prise en compte des secteurs a enjeux pour la fixation des débits
minimum biologiques des ouvrages hydroélectriques - Etude AQUASCOP pour I’Agence de I’Eau Adour-Garonne
- Décembre 2011
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2 INTRODUCTION

Le régime hydrologique d’un cours d’eau conditionne sa dynamique physique et
biologique. Une modification substantielle de ce régime, notamment par prélevement,
est I'une des causes de la transformation des processus morphodynamiques (flux solides
et flux liquides) et ainsi des structures d’habitat. Cette altération hydrologique peut
donc induire une modification directe de court terme et indirecte sur le long terme des
peuplements en place.

La récente Loi sur I'Eau et les Milieux Aquatiques (article L214-18-1V) confirme la
nécessité du maintien d’un débit minimum a l'aval des ouvrages de prélévements
notamment a usage hydroélectrique, afin de préserver ou restaurer le bon état des
milieux.

Des études environnementales peuvent étre réalisées sur les cours d’eau impactés par
ces aménagements afin d’encadrer la définition des besoins des milieux aquatiques
concernés mais également dans leur modulation éventuelle selon les périodes.

Les méthodes spécifiques qui sont ici mises en place aident principalement a quantifier
les variations de qualité de I'habitat au vu des caractéristiques hydrauliques, et pour
quelques especes. L'utilisation de ces outils ne doit pas se faire en omettant les
éléments de qualité d'eau, les facteurs de résistance potentielle du milieu, de continuité
des flux dynamiques (solides et liquides) qui peuvent étre des facteurs limitant pour les
populations en place.

Pour la détermination finale des débits biologiques, les plages de valeurs proposées se
doivent donc d'étre affinées via une expertise globale qui tienne compte de I'ensemble
des éléments disponibles pour cette étude. Plusieurs parametres font nécessairement
appel a un ajustement d'expert et induisent fatalement un biais éventuel dans les
déterminations des débits biologiques. La connaissance et surtout la prise en compte de
I'ensemble de ces parameétres réduit considérablement ce biais, sans toutefois le faire
disparaitre.

Dans le cadre de ces études, il est donc important de définir préalablement les enjeux
écologiques locaux prioritaires et rassembler tous ces éléments indispensables a la
définition fiable et pertinente des DMB :

« L’analyse hydrologique des bassins concernés et de chaque prise d’eau étudiée
permet de contextualiser la situation vis-a-vis des flux liquides transitant et des
pressions qui s’exercent sur eux ;

« Une analyse environnementale multi-scalaire est utilisée pour identifier les
grands enjeux écologiques et recenser les especes patrimoniales présentes et
gu'il convient de prendre en compte en priorité pour la suite de I'étude ;

« L'analyse physique du territoire permet de définir les typologies
morphodynamiques du réseau drainant a travers une approche naturelle et via
les pressions exercées sur les ruisseaux ;

« Enfin, I'approche hydromorphologique affinée et I'application de la méthode in-
situ la plus adaptée permet la définition des DMB a l'aval de chaque prise d’eau
via une démarche holistique regroupant I'ensemble des éléments disponibles.

4 -,
3" Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 12 / 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

3 CONTEXTE HYDROLOGIQUE DE LA ZONE ETUDIEE

L'usine d'Aston turbine les eaux de 12 prises d'eau situées sur le bassin versant de
I'Ariege. Ces prises d'eau sont, soit placées sur des affluents de I'Ariege ou bien
directement sur son cours comme c’est le cas pour le site de Mérens.

La Figure 1 présente les prises d’eau de I'aménagement d’Aston et indiquent le module2
au droit de chacune d’elles ainsi que les trongons influencés en aval.

T R R TR S AT

G.U. ASTON
x

®  Prise d'eau
= Conduite forcée, galerie, canal
@ Troncons influencés

V¥V  Usine hydroélectrique ) ecuLCeo

Sources : IGN, BD Carthage, IGN Scan 25

4

Figure 1 - Carte du réseau hydraulique du GU d'Aston avec les modules

2 |es valeurs des modules ont été fournies par EDF. Elles sont issues de |’étude préalable (Inventaire des études
existantes et prise en compte des secteurs a enjeux pour la fixation des débits minimum biologiques des
ouvrages hydroélectriques - Etude AQUASCOP pour I’Agence de I’Eau Adour-Garonne — Décembre 2011). Au
début de cette présente étude, il a été acté en Comité de Pilotage, afin de simplifier la démarche, de les
reprendre telles quelles et sans calcul complémentaire.
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Sur cette carte, les prises d’eau d’Embizon et du Morgouillou moyen sont figurées mais
ne font pas partie du G.U. d’Aston ; elles sont traitées individuellement dans I’'étude sur
I'usine hydroélectrique de Mérens.

La carte illustre aussi la situation de certains cours d'eau (l'Aston, le Nagear, le
Mourguillou et I'Ariége) ayant plusieurs prises d'eau sur leur cours ou bien sur certains
de leurs affluents directs. Leur signal hydrologique est donc plusieurs fois influencé,
notamment sur I'Ariege, dont le débit est amoindri au gré des prélévements situés sur
ses divers affluents.

Les trongons court-circuités (TCC), c'est-a-dire de la prise d'eau a la restitution des
débits captés, ont des longueurs comprises entre 6 et 26.8 km. Comme signalé
précédemment, ce sont I'Aston et surtout I'Ariege qui subissent la plus grande
influence.

Les prises d'eau de |'usine d'Aston sont principalement situées sur la zone médiane ou
aval des cours d'eau. Les altitudes des prises d’eau sont comprises entre 1000 et
1100 m, c’est a dire en moyenne montagne.

Le Tableau 1 synthétise les données hydrologiques connues, provenant d’EDF, au
niveau des prises d’eau étudiées. Ces données serviront de données d’entrée afin
d’évaluer les caractéristiques hydrologiques des stations de prise de mesures en aval ou
en amont de chacune des prises d’eau.

Les valeurs de QMNAS5 au niveau de ces prises d’eau ne sont pas connues. La méthode
de reconstitution des QMNAS est expliquée dans le paragraphe 0.

Tableau 1 - Données hydrologiques des prises d'eau (source EDF)

Prise d'eau Coursd'eau BV (km?) Module (I/s) QMNAS (I/s)
Artaran Artaran 2.5 110 ?
Calvieres Calviéres 8.7 370 ?
Estagnols Estagnols 7.1 310 ?
Lagal Lagal 4.6 200 ?
Luzenac Lavail 19.4 830 ?
Mérens Ariége 110 3850 ?
Mourégnes Mourégnes 6.7 290 ?
Mourgouillou inférieur Mourguillou 17.9 850 ?
Nagearinf Nagear 33.6 1440 ?
Riete Aston 105.7 4540 ?
Sauzet Ruisseau de Laval Dalbiés 6.5 280 ?
Sirbal Larnoum 11.8 500 ?

Pour chacune des prises d’eau, une ou plusieurs stations de mesures permettant
I’évaluation des débits biologiques ont été définies selon le contexte
hydromorphologique des cours d’eau (Chapitres 7, 8 & 0). La Figure 2 présente
rapidement les stations de mesures du secteur étudié.
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Sources : IGN, BD Carthage, IGN Scan 25
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Figure 2 - Stations d'évaluation des débits biologiques

3.1 REGIME HYDROLOGIQUE MOYEN AU NIVEAU DES PRISES D'EAU

L'hydrologie des cours d’eau au niveau de chacune des prises d’eau a été reconstituée a
partir des données disponibles sur des stations hydrométriques de référence. La
méthodologie est la suivante :

« L'hydrologie moyenne des stations hydrométriques de référence est représentée
en pourcentage du module pour une année moyenne sous forme d’une chronique
au pas de temps journalier ;

« Pour chaque prise d’eau, le module calculé par EDF est appliqué a un site ou une
combinaison de stations de références représentant le mieux la situation de la
prise d'eau ;

« De cette maniére, la chronique de débits moyens journaliers d’une année
moyenne est calculée au niveau de chaque prise d’eau.

Le choix des stations de référence pour chaque prise d’eau a été effectué en fonction de
leur représentativité en termes d'altitude.
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Les stations hydrométriques de référence servant a reconstituer I’'hydrologie des prises
d’eau de l'usine d’Aston sont indiquées dans le Tableau 2 :

Tableau 2 - Stations hydrométriques de référence

Dates d'enregistrement
(année)

code Nom BV (km?) Producteur Altitude (m)|Début Fin
L'ARIEGE a L' HOSPITALET-

01002510 |PRES-L'ANDORRE [AMONT] A5|EDF 1436 1967 1973
L'ARIEGE a L' HOSPITALET- DIREN MP/AE

01012520 |PRES-L'ANDORRE [AVAL] 63 Adour-GaronnE| 1405 1920 1960
L'ASTON a CHATEAU-VERDUN

01074320 |[RIETE 1] 52.8|EDF 1095 1948 1983
LE QUIOULES a CHATEAU-

01076010 |VERDUN [RIETE 2] 52.8|EDF 1110 1960 2009

01115010 |L'ARTIGUE a AUZAT [CIBELLE] 23.8|EDF 1200 1961 2009

Les modules spécifiques des stations hydrométriques et des cours d’eau au niveau des
prises d’eau sont assez homogenes ce qui justifie la méthodologie de reconstitution de
I’hnydrologie moyenne présentée ci-dessus (Tableau 6).

Le régime nival de I'hydrologie de ces stations est marqué, comme l'indique la Figure 3
pour I'exemple du Quioules a Chateau-Verdun représentant des débits moyennés sur 10
jours (moyennes glissantes). La période de hautes eaux se retrouve principalement aux
mois de mai-juin durant la fonte des neiges, tandis que la période d’étiage se situe
principalement en hiver de janvier a mars. Une période intermédiaire, correspondant a
la période pluviométrique automnale, est peu marquée.

Statistiques de débits moyennés sur 10 jours a EOUACEL
LE QUIOULES a CHATEAU-VERDUN [RIETE 2] R

m3/s

—— Valeurs quinquennales humides

Valeurs médianes
8 |
Valeurs quinquennales séches
= Records secs
7 w— Débit mesuré en 2011
. / \\v/'\

3 /M\
Y AN NN\ ¥y

~AN~— ~ 7
. _V/JA/ \NM

janv. févr. mars awr. mai juin juil. aolt sept. oct. nov. déc.

Figure 3 - Hydrologie du Quioules a Chateau-Verdun

Les caractéristiques hydrologiques des rivieres avec |'évolution du régime moyen du
débit journalier sont représentées sur les graphes suivants au niveau des prises d’eau.
Les débits a l'aval des prises d’eau sont calculés sous I'hypothése d’un débit dérivé
constant tout au long de I'année et plafonné par le débit réservé.

Les rivieres équipées de plusieurs prises d’eau sont représentées avec toutes leurs
prises d’eau sur les graphes d’évolution du module en fonction de I'aire du bassin
versant.
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Caractéristiques hydrologiques de la prise d'eau de Mérens @ eaucio
Usine : Aston
Altitude (m) : 1095 Module (I/s) : 3850 Débit réservé (1/s)] % 200 9%
BV (km?) - % BV total: 110-11% Débit de dérivation (I/s) : 12 000 Date| 1janv 1juin 1loct
Année de création : 1982 Longueur TCC (Km) : 26.8 Qr/Qm| 1/40 1/19 1/40
Station de référence pour le régime hydrologique : Régime hydrologique moyen 1000-1500 m (5 stations)
Profil en long de la vallée Hypsométrie alaprise d'eau : Courbe des altitudes classées
Altitude MNT Ariége Altitude MNT Mérens
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janv. févr. mars aw. mai juin jui. aodt sept. oct. nov. déc Distance a la confluence en km (Pk réseau théorique)
Caractéristiques hydrologiques de la prise d'eau de Mourgouillou inférieur @ eaucéa
Usine : Aston
Altitude (m) : 1095 Module (I/s) : 850 Débit réservé (1/s)] 15 30 15
BV (km?) - % BV total: 17.9-99% Débit de dérivation (I/s) : 5000 Date| 1janv 1juin 16 oct
Année de création : 1984 Longueur TCC (Km) : 26 Qr/Qm| 1/57 1/28 1/57
Station de référence pour le régime hydrologique : Régime hydrologique moyen 1000-1500 m (5 stations)
Profil en long de la vallée Hypsométrie alaprise d'eau : Courbe des altitudes class ées
Altitude MNT Ruisseau du Mourguillou Altitude MNT Mourgouillou inférieur
2500 3000
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Caractéristiques hydrologiques de la prise d'eau de Estagnols @ eaucio
Usine : Aston
Altitude (m) : 1098 Module (I/s) : 310 Dé bit réservé (I/s)|| - -
BV (km?) - %BVtotal: 7.1- 4% Débit de dérivation (I/s) : 1000 Date| 1janv 31déc
Année de création : 1972 Longueur TCC (Km) : 22.5 Qr/Qm|
Station de référence pour le régime hydrologique : Régime hydrologique moyen 1000-1500 m (5 stations)
Profil en long de la vallée Hypsométrie alaprise d'eau : Courbe des altitudes class ées
Altitude MNT Ruisseau des Estagnols Altitude MNT Estagnols
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Caractéristiques hydrologiques de la prise d'eau de Nagear inf @ eaucio
Usine : Aston
Altitude (m) : 1082 Module (I/s) : 1440 Débit réservé (1/s)] 30 30
BV (km?) - % BV total: 33.6-9% Débit de dérivation (I/s) : 6000 Date| 1janv 31ldéc
Année de création : 1986 Longueur TCC (Km) : 19.2 Qr/Qm| 1/48 1/48
Station de référence pour le régime hydrologique : Régime hydrologique moyen 1000-1500 m (5 stations)
Profil en long de la vallée Hypsométrie alaprise d'eau : Courbe des altitudes class ées
Altitude MNT Ruisseau du Najar Altitude MNT Nagear inf
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Caractéristiques hydrologiques de la prise d'eau de Lagal @ eaucio
Usine : Aston
Altitude (m) : 1094 Module (I/s) : 200 Dé bit réservé (I/s)|| 5 10 5
BV (km?) - % BV total: 4.6 - 68 % Débit de dérivation (I/s) : 500 Date| 1janv 1juin 16 oct
Année de création : 1977 Longueur TCC (Km) : 15.4 Qr/Qm| 1/40 1/20 1/40

Station de référence pour le régime hydrologique :

Régime hydrologique moyen 1000-1500 m (5 stations)

Profil en long de la vallée

Hypsométrie alaprise d'eau : Courbe des altitudes class ées

Altitude MNT Ruisseaulagal Altitude MNT Lagal
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Caractéristiques hydrologiques de la prise d'eau de Luzenac @ eaucio

Usine : Aston

Altitude (m) : 1075

BV (km?) - % BV total: 19.4- 80 %

Année de création : 1980

Module (I/s) : 830 Dé bit réservé (I/s)|| 21 21
Débit de dérivation (I/s) : 4000 Date| 1janv 31ldéc
Longueur TCC (Km) : 12.5 Qr/Qm| 1/40 1/40

Station de référence pour le régime hydrologique :

Régime hydrologique moyen 1000-1500 m (5 stations)

Profil en long de la vallée

Altitude MNT Avail Altitude MNT Luzenac
2000 3000
1800 -~
1600 —— 2500
/
1400 5000
1200 L ——
e —
1000 /j L5 L ——
800 //
600 1000
400
200 500
]
] 2 .4 6 .8 . . 10 12 0
Distance a la confluence enkm (Pk réseau théorique) 0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
mYs Débit moyen journalier Débitaval prise Débitréservé Evolution de la superficiedu bassinversant
3 r 0.025 .
, BV en km? Lavail I/s
N 30 . . 900
25  0.02 N~ === Superficie BV L 800
25 . " ]
2 o ® Prised'eau L 700
U( | o015 20 SN —— Module —1 600
15 15 N\ ——QMin __r 500
} T L\‘ L 200
1 oot 10 ™\ 300
/’ \\\\.\\ I 200
Vi AN [ 0.005 T T I 100
0.5 ,w wl,-“' W - — &
A Aae s N4 0 T 0
0 0 0 2 4 6 8 10 12
janv. féw. mars aw. mai juin jull. aodt sept. oct. nov. déc Distance a la confluence en km (Pk ré seau théorique)

Hypsométrie alaprise d'eau : Courbe des altitudes class ées
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Caractéristiques hydrologiques de la prise d'eau de Mouregnes @ eaucio
Usine : Aston
Altitude (m) : 1073 Module (I/s) : 290 Dé bit réservé (I/s)|| 7 7
BV (km?) - % BV total: 6.7 - 64 % Débit de dérivation (I/s) : 1000 Date| 1janv 31déc
Année de création : 1983 Longueur TCC (Km): 9.3 Qr/Qm| 1/41 1/41
Station de référence pour le régime hydrologique : Régime hydrologique moyen 1000-1500 m (5 stations)
Profil en long de la vallée Hypsométrie alaprise d'eau : Courbe des altitudes class ées
Altitude MNT Ru des Mourégnes Altitude MNT Mourégnes
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Caractéristiques hydrologiques de la prise d'eau de Sauzet @ eaucio
Usine : Aston
Altitude (m) : 1069 Module (I/s) : 280 Dé bit réservé (I/s)|| 7 20 7
BV (km?) - % BV total: 6.5- 74 % Débit de dérivation (I/s) : 1000 Date| 1janv 1juin 1loct
Année de création : 1991 Longueur TCC (Km) : 6 Qr/Qm| 1/40 1/14 1/40

Station de référence pour le régime hydrologique : Régime hydrologique moyen 1000-1500 m (5 stations)

Profil en long de la vallée Hypsométrie alaprise d'eau : Courbe des altitudes class ées
Altitude MNT Ruisseaude Laval Dalbiés Altitude MNT Sauzet
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Caractéristiques hydrologiques de la prise d'eau de Riéte @ eaucio
Usine : Aston
Altitude (m) : 1085 Module (I/s) : 4540 Débit réservé (I/s)| 114 114
BV (km?) - % BV total: 105.7 - 15% Débit de dérivation (I/s) : 10 000 Date| 1janv 31déc
Année de création : 1990 Longueur TCC (Km) : 8.8 Qr/Qm| 1/40 1/40
Station de référence pour le régime hydrologique : Régime hydrologique moyen 1000-1500 m (5 stations)
Profil en long de la vallée Hypsométrie alaprise d'eau : Courbe des altitudes class ées
Altitude MNT Aston Altitude MNT Riete
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Caractéristiques hydrologiques de la prise d'eau de Calviéres @ eaucio
Usine : Aston
Altitude (m) : 1116 Module (I/s) : 370 Débit réservé (1/s)] 10 10
BV (km?) - % BV total: 8.7- 93% Débit de dérivation (I/s) : 3000 Date| 1janv 31ldéc
Année de création : 1967 Longueur TCC (Km): 9.1 Qr/Qm| 1/37 1/37
Station de référence pour le régime hydrologique : Régime hydrologique moyen 1000-1500 m (5 stations)
Profil en long de la vallée Hypsométrie alaprise d'eau : Courbe des altitudes classées
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Caractéristiques hydrologiques de la prise d'eau de Artaran & eaucia
Usine : Aston
Altitude (m) : 1073 Module (I/s) : 110 Débit réservé (/s 10 10
BV (km?) - % BV total: 2.5 - 100 % Débit de dérivation (I/s) : 500 Date| 1janv 31déc
Année de création : 1962 Longueur TCC(Km) : 8 Qr/Qm| 1/11 1/11
Station de référence pour le régime hydrologique : Régime hydrologique moyen 1000-1500 m (5 stations)
Profil en long de lavallée Hypsométrie ala prise d'eau : Courbe des altitudes classées
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Caractéristiques hydrologiques de la prise d'eau de Sirbal @ eancia
Usine : Aston
Altitude (m): 1174 Module (I/s) : 500 Débit réservé (I/s) 20 20
BV (km?) - % BV total: 11.8-82 % Débit de dérivation (I/s) : 2 000 Date] 1ljanv 31déc
Année de création : 1992 Longueur TCC(Km) : 6.2 Qr/Qm| 1/25 1/25
Station de référence pour le régime hydrologique : Régime hydrologique moyen 1000-1500 m (5 stations)
Profil en longde la vallée Hypsométrie alaprise d'eau : Courbe des altitudes classées
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Figure 4 - Caractéristiques hydrologiques des prises d’eau du groupement d’usine

d’Aston - Aménagement d’Aston
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3.2 INFLUENCE DES PRISES D’EAU SUR L'HYDROLOGIE EN AVAL

L'hydrologie a l'aval des prises d’eau dépend du schéma hydraulique des
aménagements. Deux situations sont possibles :

+ L'écoulement se fait par des conduites forcées, le débit entonné par une prise
d’eau est alors limité au débit passant par la conduite forcée ;

+ L’écoulement est gravitaire a surface libre dans un canal ou une galerie, le débit
entonné est alors limité par I'équipement de la prise d’eau.

La Figure 5 représente le schéma hydraulique de l'usine d’Aston et des prises d’eau
associées.
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Figure 5- Schéma hydraulique de I'usine d'Aston

Les conduites forcées de l'usine d’Aston sont séparées en deux branches, la premiére,
d’une capacité de 15 m3/s, récolte I'eau de I'Ariege et de certains de ses affluents, et la
deuxiéme, d’une capacité de 10 m3/s, récolte I’eau de I’Aston et de ses affluents. Pour
chacune des deux branches, des déversoirs sont aménagés permettant d’écouler le
trop-plein de débit s'écoulant vers la conduite forcée.

Dans la suite de I'étude, I'hypothése suivante est faite : si le débit au niveau d’un
déversoir est supérieur au débit maximal d’écoulement de la conduite forcée alors le
surplus d’écoulement déverse a ce niveau (Tableau 3 pour un exemple). Les périodes
ou le débit a I'aval de chaque prise d’eau dépasse le débit réservé dépendent fortement
de lI'aménagement hydraulique de la prise d’eau et du canal, galerie ou conduite
d’amenée vers l'usine.

Le tableau ci-dessous contient pour chaque prise d’eau le débit qui serait prélevé dans
la situation hydrologique a partir de laquelle les conduites forcées de I'usine d'Aston
atteignent leur débit maximal. Dans cette situation, un débit pourrait déverser par les
déversoirs de Luzenac et Riete.
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La méthode de construction de ce tableau est la suivante en partant de I'amont et en
allant vers l'aval :

+ Le débit écoulé est donné jour par jour par la fiche hydrologique de chronique
moyenne des débits moyens journaliers (Figure 4) ;

+ Le débit prélevé est, au maximum, le débit écoulé, plafonné par le débit maximal
prélevable (le débit réservé est ignoré pour lI'exercice) ;

« La colonne suivante indique le cumul des débits s’écoulant dans la galerie
d’amenée vers la conduite forcée ;

« Apres la colonne indiquant la capacité de débit maximal pouvant s’écouler par la
conduite forcée, la colonne suivante indique le débit déversé par prise d’eau. Ce
débit est positif uniquement si le débit d’écoulement est supérieur au débit
maximal prélevable par prise d’eau ;

« Enfin, la derniere colonne indique le débit s’écoulant par les déversoirs aménagés
le long de la galerie d’amenée vers les conduites forcées. L’hypothese de
déversement ici est que le débit cumulé ne peut excéder le débit maximum de la
conduite forcée (ce n'est peut-étre pas la réalité mais aucune information plus
précise n’est disponible a ce jour).

Dans cet exemple, la branche « Ariege » déverse au niveau de Luzenac et la branche
« Aston » déverse au niveau de Riéete.

Tableau 3 - Débits cumulés et déversements le long des galeries d'amenée

Usine d'Aston : les déversoirs de crue sont indiqués en couleur
Débit max Débit au niveau Cumul max Capac!te débit D,Eblt afo
Prise d'eau (PE) ) 3 3 L galerie | déversé par| déversoirs
prélevable (m’/s) PE (m’/s) prélevé (m°/s) (m¥s) |erise (m3/s)|  (m¥s)

Mérens 12 7.7 7.7 0
Mourgouillou inférieur 5 17 9.4 0
Estagnols 1 0.62 10.02] 0 0
Fontfrede of 10.02 0
Nagear Inférieur 6 288 12.9 0 0
Lagal 0.5 0.4 13.3 0
Luzenac 4 166 14.96 0 1.l
Mourégnes 1 0.58[ 15.54 0
Sauzet 1 0.56] 16.1 15 0
Sirbal 2 1 1 0
Calviere 3 0.74 1.74 0
Riéte 10 9.08] 10.82 0 1.04
Artaran 0.5 0.22) 11.04 10 0

Cet exemple de déversement est indiqué par le niveau rouge sur la Figure 6. Si le débit
est supérieur, alors les déversements augmentent au niveau des déversoirs de crues,
puis éventuellement au niveau des prises d’eau si I'écoulement dépasse leur capacité
d’entonnement.

Inversement, pour des débits inférieurs au niveau indiqué en rouge (200% du module),
les déversements ne se font pas et les écoulements en aval des prises d’eau sont
considérés comme ayant une valeur de débit égale au débit réservé.
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Figure 6 - Hydrologie moyenne et limite de déversement

Cet exercice théorique montre qu’en dehors de la période de fonte des neiges, les
débits en aval des prises d’eau sont égaux aux débits réservés respectifs de chacune
d’elle.

3.3 INFLUENCE DES DEBITS RESERVES DES AFFLUENTS SUR
L'HYDROLOGIE DE L'ARIEGE

A partir des modules spécifiques interpolés le long de I’Ariege (Chapitre 3.4), I’évolution
du module naturel en fonction de la distance a la source est calculée pour I'Ariege.
Cette influence des prises d’eau des affluents de I’Ariege est calculée de la maniere
suivante :

« Pour chacun des affluents comportant une prise d’eau, le module au niveau de
leur confluence avec I'Ariege est calculé a I'aide des modules spécifiques (Tableau
6). Le module ainsi obtenu est un module naturel, noté Mc ;

« Faisant I'hypothése que les prises d’eau fonctionnent toute I'année et ne laissent
passer que le débit réservé, noté Qr, leur influence sur le module de I'Ariege est
simplement calculé en retranchant la différence Mc-Qr au module de I'Ariege.

L'influence des prises d’eau sur la riviere Ariege est aussi calculée en retranchant au
niveau considéré le débit réservé au module de I'Ariege.

La Figure 7 représente ainsi le résultat sous la forme de courbes évoluant en fonction de
la distance a la source.

Avant la confluence avec I'Aston, le cumul des influences des prises d’eau sur le module
de I’Ariége est de 5,36 m3/s soit prés de 31% du module. Toutefois, dans I'hypothése
d’un passage de tous les débits réservés du 1/40°™ du module au 1/10°™ du module,
le cumul des influences des prises d’eau des affluents de I’Ariege sur son module propre
serait alors de 4,91 m3/s, soit un gain net négligeable, inférieur a 2,5%.
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Profil en long de |'Ariége
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Figure 7 - profil en long du module naturel et influencé de I'Ariége
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Les influences cumulées au niveau des confluences de chacun des affluents de I'Ariege

sont résumées dans le tableau ci-dessous.

Tableau 4 - Influences cumulées sur I'Ariége des débits réservés avec des scenarii

au 1/40éme et au 1/10éme du module

Nom affluent | module alaconfluence Ariege (mB/s) ||Inf|uence cumulée (mB/s) avec Qr actuellinfluenoe cumulée (mB/s) si Qr =1/10 Module
Recd'en Garcia 0.215 0.21 0.195
Siscar 0.413 0.611 0.544
Ruisseau des besines 0.624 122 1108
Ruisseau du Mourgouillou 0.848 2.053 1.871
Ruisseau des Estagnols 0.226 2.279 2.066
Ruisseau du Najar 1.454 3.703 3.376
Ruisseau Lagal 0.232 3.93 3.588
Lavail (Luzenac) 0.891 48 4.39%
Ruisseau des Mouregnes 0.3 5.093 4.667
Ruisseau de Laval Dalbies (Sauzet) 0.275 5.361 4914

Durant la période d’étiage et en I'absence de données hydrologiques, l'influence des
prises d’eau sur I'Ariege peut étre analysée de la maniéere suivante.

Au niveau de Mérens-les-Vals, I'hypothése choisie est que le débit d’étiage est donné
par le débit réservé de la prise d’eau : 0.2 m3/s. Entre Mérens et la confluence Ariége-
Aston, les prises d’eau des affluents de I’Ariege ne délivrent, en période d’étiage, que le

débit réservé de chacune d’elles.

Le tableau ci-dessous indique les débits réservés et leur cumul (dans le cas de la
présence de plusieurs prises d’eau sur une riviere, c'est le débit réservé aval qui est

retenu).
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Tableau 5 - Prises d'eau des affluents de I'Ariege et débits réservés

Qravant 2014
Prise d'eau BV (km?) (m3/s)
Mérens 112 0.2
Estagnols 7.1 0
Nagear Inférieur 33.6 0.03
Lagal 4.6 0.01
Luzenac 194 0.021
Mouregnes 6.7 0.007
Sauzet 6.5 0.02
Total i 77.9 T 0.088

+ La somme des débits réservés des affluents est de 0,088 m3/s pour un bassin
versant cumulé de 77.9 km?2.

+ L'Ariege, au niveau de sa confluence avec I’Aston, a un bassin versant d’environ
500 km?2,

« Les apports pour I'Ariege hors prise d’eau au niveau de cette confluence avec
I’Aston sont d’environ 500 - 78 = 422 km2.

A partir des données des stations hydrométriques de référence (cf. Tableau 9)
I'estimation des apports en débit spécifique est de I'ordre de 5 a 10 |/s/km2. Pour la
superficie de bassin versant de 422 kmz2, le débit correspondant apporté est donc
compris entre 2.11 et 4.22 m3/s.

En étiage la part des débits réservés des prises d’eau sur I’Ariege en entre Mérens et la
confluence avec I’Aston est entre 0.088/4.22 = 2% et 0.088/2.11= 4% des apports
provenant du bassin versant complémentaire hors prise d’eau.

Conclusions :

« L’influence totale des prélévements des prises d’eau sur les affluents de I'Ariege
représente un cumul de 5.36 m3/s avant confluence avec I’Aston, sachant que le
module naturel de I’Ariége au méme niveau est de 17.24 m3/s ;

« Un scénario proactif d’'un passage au 1/10°™ du module de toutes ces petites
prises d’eau, au lieu du niveau bas réglementaire au 1/20°™, n’aurait qu’un
impact négligeable sur I'hydrologie déja influencée de I'Ariege ;

+ La part des débits réservés des prises d’eau sur la part apportée par le bassin
versant complémentaire sur I’Ariege a la confluence avec I’Aston est de I'ordre de
quelques pourcents.

« La variation du débit réservé sur les petits affluents de I'Ariege
n‘impacte pas significativement I'hydrologie de la riviere Ariége.
L'analyse des débits biologiques des affluents sera donc menée
séparément et individuellement sur chacun de ces affluents.
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3.4 ESTIMATION DU MODULE AU NIVEAU DES SITES DE MESURE DE
DEBITS BIOLOGIQUES

A partir des données hydrologiques connues au niveau des prises d’eau, le module
spécifique des bassins versant de chacune d’entre elles a été calculé.

La Figure 8 représente les bassins versant des prises d’eau du secteur d’étude. Tous ces
bassins versant se situent a une altitude assez voisine et sont soumis a une méme zone
d’influence climatique.
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Figure 8 - Bassins versant au niveau des prises d'eau du secteur

Le Tableau 6 contient le module spécifique des prises d’eau concernées ainsi que |'aire
de leur bassin versant respectif.

Tableau 6- Modules spécifiques au niveau des prises d'eau

Prise d'eau Cours d'eau BV (km2)  Module spécifique (I/s/km?)
Artaran Artaran 2.5 a4
Calvieres Calvieres 8.7 43
Estagnols Estagnols 7.1 44
Lagal Lagal 4.6 43
Luzenac Lavail 19.4 43
Mérens Ariege 110 35
Mourégnes Mourégnes 6.7 43
Mourgouillou inférieur Mourguillou 17.9 47
Nagear inf Nagear 33.6 43
Riete Aston 105.7 43
Sauzet Ruisseau de Laval Dalbiés 6.5 43
Sirbal Larnoum 11.8 42
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Au niveau des sites d’analyse, les modules spécifiques des bassins versant des prises
d’eau sont pris comme constants.

Toutefois, pour les grands cours d’eau, il convient de prendre en compte le fait que le
module spécifique diminue avec l'augmentation de la distance a la source. Une
interpolation quasi-linéaire est donc faite pour |'Ariege en prenant en compte les
données suivantes et a l'laide du PK (Point Kilométrique = Distance a la source) des
stations de mesure des débits biologiques.

Pour I’Ariege :

« A l'amont, le module spécifique est calculé de telle sorte a ajuster la cohérence
des modules spécifiques aux confluences rencontrées des affluents étudiés : le
résultat est 40 |/s/km?2 ;

« A l'aval le module spécifique est calculé en prenant celui de la station
hydrométrique de I’Ariege a Foix, 29.7 I/s/km?2,

La figure ci-dessous représente ainsi le module spécifique de I’Ariege en fonction de la
distance a la source, les points de confluence des tributaires latéraux étant aussi
indiqués.

Module specifique de |'Ariege en fonction de la distance a la source & eaucin
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Figure 9 - Module spécifique de I'Ariege et points de confluence

Le calcul du module M (en m3/s) en chacun des points de mesure des stations de
débits biologiques est donné par I'expression :

M—M, = 4;1000

Ou Ms (en 1I/s/km?2) est le module spécifique pris au niveau de la station de mesure de débit biologique et A (en
km?2) I'aire du bassin versant théorique calculé a I'aide du modéle numérique de terrain SRTM 90 m au niveau de
la station de débit biologique.

Le résultat du calcul du module pour chacun des sites de mesure est présenté ci-
dessous :
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Tableau 7 - Modules naturels calculés au niveau des sites d’analyse

Nom site de mesure cours d'eau Aire du bassin versant | module spécifique Module (m3/s)
- - (km?) (1/s/km?)

Albiés amont Ruisseau de Laval 5.8 43.1 0.250
Albiés aval Ruisseau de Laval 6.5 43.1 0.280
Ariége amont confluence Aston |Ariege 488.5 33.3 16.267
Ariége aval confluence Aston Ariége 708.9 32.2 22.791
Ariége aval Oriege Arieége 325.0 35.1 11.408
Artaran aval Artaran 2.6 44.0 0.113
Calviéres amont Calviéres 9.3 42.5 0.396
Calviéres aval Calviéres 9.6 42.5 0.407
Estagnols aval Estagnols 7.1 43.7 0.310
Lagal aval Lagal 5.5 43.5 0.238
Luzenac aval Ruisseau de Lavail 22.6 42.8 0.966
Mérens aval Ariége 112.8 35.0 3.949
Mourégnes amont Mouregnes 6.7 433 0.290
Mourégnes aval Mouregnes 7.3 43.3 0.315
Moureégnes aval confluence Mouregnes 9.2 43.3 0.398
Mourgouillou inférieur amont |Ruisseau du 15.8 47.5 0.752
Mourgouillou inférieur aval Ruisseau du 18.2 47.5 0.866
Nagear inférieur aval Najar 34.7 42.9 1.488
Riete amont usine Aston Aston 160.2 43.0 6.888
Riéte aval immédiat Aston 119.4 43.0 5.128
Sirbal aval Sirbal 12.9 42.4 0.547

3.5 ESTIMATION DU QMNA5 NATUREL AU NIVEAU DES SITES DE
MESURE DES DEBITS BIOLOGIQUES

N’ayant pas de chroniques de débits reconstitués suffisamment longues au niveau des
sites de mesure des débits biologiques, I'estimation de QMNA5 n’‘a pu étre réalisée
directement.

La cartographie des débits caractéristiques (Modules et QMNA5) réalisée a |'échelle
nationale par I'IRSTEA et I'ONEMA3 permet toutefois d’estimer les QMNA5 en tout
trongon hydrographique de la BD Carthage.

Ce travail a été réalisé a I'aide de trois modeles hydrologiques différents. L'intervalle de
confiance a 80% autour des valeurs calculées permet de plus de préciser la fiabilité du
calcul de QMNAS effectué.

Le Tableau 8 contient, pour chaque station de mesure des débits biologiques, les
valeurs de QMNAS utilisées dans le cadre de notre étude ainsi que les intervalles de
confiance a 80%.

3 Combinaison multi-modéle et cartographie de consensus du débit de référence d’étiage et du débit moyen a
I’échelle de la France. M. Riffard, V. Andréassian, P. Nicolle et J. Peschard. Avril 2012.
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Tableau 8 - QMNAS5 calculés selon la cartographie IRSTEA-ONEMA au niveau des
sites d’analyse

m/s
Nom site de mesure ~ |cours_eau ™ |aire du bassin versant (km?) | QMNAS5 | 1C(80%)
Albiés amont Ruisseau de Laval Dalbiés 5.8 0.03 0.024
Albies aval Ruisseau de Laval Dalbiés 6.5 0.03 0.024
Ariége amont confluence Aston Ariege 488.5 3.89 2.49
Ariége aval confluence Aston Ariege 708.9 5.999) 3.738
Ariége aval Oriege Ariége 325.0 2.301 1.562
Artaran aval Artaran 2.6 0.014f 0.011
Calvieres amont Calvieres 9.3 0.054( 0.038
Calviéres aval Calvieres 9.6 0.061f 0.043
Estagnols aval Estagnols 7.1 0.025 0.017
Lagal aval Lagal 5.5 0.031) 0.022
Luzenac aval Ruisseau de Lavail 22.6 0.165( 0.109
Mérens aval Ariege 112.8 0.646 0.49
Mourégnes amont Mouregnes 6.7 0.029 0.022
Moureégnes aval Mouregnes 7.3 0.043|  0.032
Moureégnes aval confluence Mouregnes 9.2 0.043| 0.032
Mourgouillou inférieur amont Ruisseau du Mourgouillou 15.8 0.112| 0.076
Mourgouillou inférieur aval Ruisseau du Mourgouillou 18.2 0.129] 0.088
Nagear inférieur aval Najear 34.7 0.305 0.19
Riéte amont usine Aston Aston 160.2 1.234f 0.805
Riéte aval immédiat Aston 119.4 0.91f 0.596
Sirbal aval Sirbal 12.9 0.075 0.052

Toutes ces valeurs de QMNAS5 sont données avec des intervalles de confiance d’un ordre
de grandeur de 60% a 90% de la valeur elle-méme.

Ces valeurs ne peuvent pas indiquer une valeur d’étiage fiable au niveau des sites de
mesure, elles ont I'avantage d’étre cohérentes les unes vis-a-vis des autres.

En complément de ces données, les stations hydrométriques de référence retenues dans
cette étude indiquent un ordre de grandeur de QMNAS5, calculés sur des périodes
hétérogenes, pas totalement sans influence des installations hydroélectriques.

Il n'est donc pas possible d’extrapoler ces valeurs au niveau des stations de mesures
considérées ici. Le tableau ci-dessous représente les données issues de ces stations
hydrométriques.
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Tableau 9 - Stations hydrométriques de référence - Module et QMNA5 (Source
Banque Hydro)

T T T 1 T T
Modul MNAS
. | altitude | BV | période | Module | QMNA5 ve Q
Nom station I I [ I ! QMNA5/Module] spec | spec
I (m) | (km?)| danalyse I (me/s) | (m3/s) !
| | | I | (l/s/kmz) |(l/S/ka)
s f T T ‘I* _______
LANESTE DE CAP DE LONG a | 282 | 5 1 1948-2009 | 0.255| 0.009 4% '
ARAGNOUET [LES EDELWEISS] : : : ! 51! 1.8
stations [ A'NESTE DE RIOUMAJOU & T T i : T
influencées I 1055 | 63.7 | 1948 - 2009 | 2.06 0.21 10% [
[ TRAMEZAIGUES [MAISON BLANCHE] |  ~~ Lo b )3y 33
L'ARIEGE & MERENS-LES-VALS | 1065 | 112 | 1969 - 1985 | 3.83 1.3 34% 34, 11.6
L'ARTIGUE & AUZAT [CIBELLE] I 1200 | 23.8 | 1961 - 2009 ! 1.26 0.1 8% 53! 4.
___________________________ - - - 224
P S RIS i 1125 i 38.5 i 1927 - 1954 | 1.97 0.48 24% i
COUNCES] ; LT | . ' 51 125
B S~ i |
L'ARIEGE a L' HOSPITALET-PRES- 1 i 63 i 1920 - 190 | 2.16! 0.6 28% i
L'ANDORRE [AVAL] i ! ! | T 1l 95
O N A e Ve P ee— T T T | i S B e
stations non |L'ASTON & CHATEAU-VERDUN [RETE | oo 1 o o | L0 1ogs | ) 14i 0.4 1% ;
indluencées |1] | | T i ) 1 ) 41I 7.6
L'OUZOM a BEOST [LITOR] | 1105 | 12.8 | 1929 - 1940 | 0.668! 0.18 27% 52! 141
LE QUIOULES & CHATEAU-VERDUN i 1110 i 52.8 i 1960 - 2009 | 1 91! 0.15 8% i
RETE2] _________________ | | B L A 36_____28
L'ASTON & CHATEAU-VERDUN I ! i | [ i
| 1540 | 34.8 | 1960 -1977 | 2.13] 0.36 17% :
[LAPARENT] | | | | : 611 103

La figure ci-dessous représente les valeurs de QMNAS5 spécifique des stations
hydrométriques et des sites microhabitat de toute I’Ariege en fonction de leur altitude.

I/s/kmz QMNAS spécifiques des stations hydrométriques et sites microhabitat @ eaucla
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Figure 10 - QMNA5 spécifiques des stations hydrométriques et des sites

microhabitat de I'Ariége en fonction de leur altitude

Les sites microhabitat ont des valeurs de QMNAS5 plutoét dans les valeurs basses par
rapport a la majorité des stations hydrométriques. Il est difficile de mener cette
comparaison plus en avant car comme expliqué précédemment, ces données ne se sont
pas évaluées sur les mémes périodes de temps.

Les valeurs de QMNAS5 retenues comme référence hydrologique lors de I'analyse des
débits biologiques au niveau des stations de mesures sont donc les données issues de la
cartographie IRSTEA-ONEMA. Toutefois, leurs interprétations dans les expertises
écologiques tiennent compte de leur incertitude forte.
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4 CONTEXTE THERMIQUE

La température de l'eau est un parametre écologique majeur, structurant les
populations. En domaine montagnard, la durée des périodes froides (inférieur a 5°C)
constitue un facteur limitant de la biodiversité et de la productivité.

L'étude des gradients thermiques observés et mesurés en Ariege, s’est fondée sur
I'installation de plusieurs stations d’enregistrement distribuées selon un gradient
altitudinal.

La durée totale des mesures s’étale sur plus d’un an (octobre 2012 a avril 2014 - durée
variable selon la sonde), avec un relevé de température toute les heures, ce qui permet
de suivre les variations annuelles et les températures maximum et minimum.

e« Sonde thermique d'En Garcie - Concernant les prises d’eau de haute altitude,
une sonde thermique a été placée dans le cours d’eau d’En Garcie en aval de la
prise d’eau (dans le TCC). Cette sonde a permis de décrire globalement les
conditions thermiques pour les cours d’eau de cette gamme d’altitude (proche de
2000m) et de débit ;

+ Sonde thermique du ruisseau de Calvieres - Concernant les prises d’eau de
moyenne altitude, une sonde thermique a été placée dans le cours d’eau de
Calvieres en amont immédiat de la prise d’eau (débit naturel). Cette sonde a
permis de décrire globalement les conditions thermiques pour les cours d’eau de
cette gamme d'altitude (1000 a 1500 m) ;

+ Sonde thermique de |'Ariege en amont de la confluence avec I’Aston - Une
derniere sonde était placée sur I’Ariege en amont de la confluence avec I’Aston a
une altitude de 550 m, permettant de décrire la situation plus en aval dans la
vallée.

La figure ci-dessous représente les températures moyennes sur 10 heures consécutives
(moyennes glissantes) pour les trois sondes décrites ci-dessus. Le fait de représenter
ces courbes moyennées permet de comparer les régimes thermiques annuels plus
facilement et sans perte d’information ou bruit inhérent aux données horaires. Par

contre, dans une analyse site par site, les données horaires complétes, a échelle de
temps plus réduite, peuvent étre utilisées.

Les amplitudes journalieres en période estivale ne sont pas négligeables et il convient
de prendre en compte que la réduction des débits dans les portions court-circuitées
peut étre un facteur aggravant de variabilité. Toutefois, il convient de relativiser ce
point dans la mesure ou ces amplitudes, en montagne en général, en portion non-court-
circuitée en particulier, sont dans tous les cas trés importantes.

Les conditions en moyenne et haute altitude sont logiguement trés limitantes pour le
compartiment biologique. L'alimentation et la croissance des Truites ont lieu pour des
températures comprises entre 4 et 9°C avec un optimum thermique de croissance entre
13 et 14°C. Sur ces zones, les trés faibles températures hivernales et la courte période
au-dessus de 10°C (4 mois en moyenne altitude et 2 mois en haute altitude) limitent la
croissance des étres vivants et imposent une résistance et une certaine spécialisation de
ceux-ci. En revanche, dans la vallée (sur la période analysée), les températures
semblent presque toujours supérieures au seuil minimal de nutrition.
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Sur les prises d’eau de moyenne altitude, les espéeces supportant principalement le froid
vont donc étre présentes. La question thermique interroge donc le calendrier des débits
en interaction avec la biologie et les exigences écologiques.

Au-dela de 19-20°C, la Truite cesse de se nourrir et se trouve dans un état de stress
important. A la vue des différentes mesures thermiques, ce seuil ne semble pas étre
atteint sur ces prises d’eau. Il convient toutefois de faire attention a ce seuil car ce seuil
pourrait étre potentiellement atteint en cas de trop faible débit sur les petits cours
d’eau a l'approche de leur confluence avec I'Ariége.

Température en moyenne glissante sur 10h
°C

=== Ruisseau d'En Garcie altitude : 1980 m  ====Ruisseau de Calviéres altitude :1148 m  =—=Ariége amont confluence Aston altitude : 550 m
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Figure 11 - Suivi de I'évolution de la température
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5 LES ENJEUX ECOLOGIQUES

L'analyse bibliographique indirecte par une approche cartographique multi-
scalaire permet d’identifier les grands enjeux naturels des secteurs étudiés.

Cette expertise permet ainsi de recenser les espéces patrimoniales présentes
sur les différents cours d’eau ou assujetties aux milieux aquatiques
avoisinants et qu’il convient de prendre en compte en priorité pour la suite de
I’étude, notamment dans I'évaluation des habitats et la détermination des
débits biologiques.

Il s'agit ainsi de recenser les zonages réglementaires existants (Natura2000, ZNIEFF,
Arrétés de biotope, Contrats de bassin, Classements des cours d’eau...) et les données
afférentes permettant de recenser les inventaires hydrobiologiques et les différentes
études existantes ...

De méme, l'analyse des états des lieux des cours d’eau vis-a-vis de la DCE (Etats et
Objectifs, Pressions, SDAGE...) permet de compléter la contextualisation biologique et
d’affiner ce volet « ciblage ».

Toute cette large zone de la vallée de I'Ariege et ses affluents est un secteur a tres fort
potentiel écologique. Ce sont pour la plupart des rivieres salmonicoles accueillant des
populations de Truite commune qui y trouvent des habitats de reproduction et de
croissance, ainsi que des populations variées des espéces accompagnatrices des
salmonidés. Les troncons sont également fréquentés par le Desman des Pyrénées, la
Loutre, I'Euprocte des Pyrénées, le Triton palmé, toutes des especes patrimoniales tres
importantes d’un point de vue de la Conservation.

Toutefois, le Plan Départemental pour la Protection du milieu aquatique et la Gestion
des ressources piscicoles (PDPG) de I'Ariege qualifie I'état fonctionnel des deux
contextes « Ariege amont » et « Aston » comme « perturbés » malgré les qualités
d’habitat et de l'eau jugées « bonnes a excellentes », les principaux facteurs limitant
étant :

« les obstacles a la circulation (barrages) ;
» la réduction des capacités d’accueil et de recrutement (gestion hydroélectrique) ;

« quelques rejets ponctuels des stations d’épuration.

La réduction du débit (prises d'eau) diminue la capacité d’accueil du milieu a l'aval
immédiat des ouvrages mais globalement sur I'ensemble du linéaire impacté par la
gestion hydroélectrique, forte sur une grande partie du réseau drainant. De surcroit, le
cloisonnement limite le renouvellement des populations piscicoles et accroit la
fragmentation des habitats aquatiques.
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5.1 ZONAGES NATURELS ET ESPECES PATRIMONIALES

Le périmetre d’étude comprend un certain nombre de zones a intéréts faunistiques ou
floristiques particuliers. L'ensemble de ces zones remarquables pour leurs richesses
biologiques nécessite d'étre pris en compte dans I'analyse des impacts des ouvrages sur
les cours d’eau et dans le processus du reléevement du débit réservé.

5.1.1 Arrétés Préfectoraux de Protection de Biotope

Le seul APPB présent sur la zone large concerne une pinéde sur le Plateau de Beille et
donc pas directement les milieux aquatiques considérés par notre étude (Figure 12).

Arrétés Préfectoraux de Protection de Biotope
autour des usines d'Aston, Mérens et Hospitalet BC
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Figure 12 - Cartographie des APPB au voisinage du complexe hydroélectrique
d’Aston
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5.1.2 Parc Naturels Régionaux

La zone d’étude ne se situe qu’a proximité du Parc Naturel Régional des Pyrénées
Ariégeoises et n’est pas directement dans son périmetre (Figure 12).

Parc Naturel Régional autour des usines d'Aston, Mérens et Hospitalet BC
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Figure 13 - Cartographie du Parc Naturel Régional des Pyrénées ariégeoises au
voisinage du complexe hydroélectrique d’Aston
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5.1.3 ZNIEFF

Les inventaires ZNIEFF sont un outil de connaissance sur le biotope et la biocénose de
milieux d’intéréts biologiques particuliers. Ces zones n’engendrent aucune
réglementation particuliere.

II existe deux types de ZNIEFF :

« Les ZNIEFF de type 1 sont des sites, de superficie en général limitée, identifiés
et délimités parce qu’ils contiennent des espéeces ou au moins un type d’habitat
de grande valeur écologique, locale, régionale, nationale ou européenne ;

« Les ZNIEFF de type 2, concernent les grands ensembles naturels, riches et peu
modifiés avec des potentialités biologiques importantes qui peuvent inclure
plusieurs zones de type 1 ponctuelles et des milieux intermédiaires de valeur
moindre mais possédant un roOle fonctionnel et une cohérence écologique et
paysagere. L'inventaire ZNIEFF est un outil de connaissance. Il ne constitue pas
une mesure de protection juridique directe.

L'inventaire ZNIEFF est un outil de connaissance et il ne constitue pas une mesure de
protection juridique directe. Toutefois |'objectif principal de cet inventaire réside dans
I'aide a la décision en matiére d’'aménagement du territoire vis a vis du principe de la
préservation du patrimoine naturel.

La zone d’étude comprend de nombreuses Zones Naturelles d’Intérét Ecologique
Faunistique et Floristique (ZNIEFF) des deux types dont les principales sont (Figure
14) :

« La vallée de I'Aston appartient a la ZNIEFF de type 2 « Massif de I’Aston et
haute-vallée de I'Ariege » et est surtout directement concernée par la ZNIEFF de
type 1 « Vallée de I’Aston » ;

« La vallée de I'Ariege appartient a plusieurs ZNIEFF de type 2 dont « I'Ariege et
ses ripisylves » et est surtout directement concernée par les ZNIEFF de type 1
« Cours de I'Ariege » et « Ariege en amont d’Ax-les-Thermes ».

Les informations détaillées concernant ces secteurs sont disponibles sur le site midi-
pyrenees.developpement-durable.gouv.fr/patrimoine-naturel-r1748.html.

L'intérét faunistique, écologique et botanique réside principalement dans la présence du
Desman, de I'Euprocte (confirmée lors de cette étude par identification sur site), du
Saumon atlantique, de la Loutre, ainsi que d'une grande diversité des habitats qui
entraine une grande diversité biocénotique (oiseaux, mammiferes, insectes).

2

Euproctes identifiés sur I’Estagnols

=,
s‘, ’ Rapport d'étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 38 / 270




Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

Zones Naturelles d'Intérét Ecologique, Faunistique et Floristique
autour des usines d'Aston, Mérens et Hospitalet BC
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Figure 14 - Cartographie des ZNIEFF a proximité du complexe hydroélectrique
d’Aston
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5.1.4 Natura 2000

La Commission européenne, en accord avec les Etats membres a fixé, le 21 mai 1992,
le principe d’un réseau européen de zones naturelles d’intérét communautaire. Ce
réseau a été nommé « Natura 2000 ». Les objectifs sont de préserver la diversité
biologique et valoriser le patrimoine culturel de nos territoires.

Les bases réglementaires du grand réseau écologique européen sont établies a partir de
deux textes de I’'Union Européenne :

« La Directive 79/409/CEE, dite « Directive Oiseaux » qui propose la conservation a
long terme des espéces d’oiseaux sauvages de I'Union Européenne en ciblant 181
especes et sous-especes menacées qui nécessitent une attention particuliere.
Plus de 3 000 sites ont été classés par les Etats de I’'Union en tant que Zones de
Protection Spéciales (ZPS) ;

+ La Directive 97/62/CEE dite « Directive Habitats Faune Flore » qui établit un
cadre pour les actions communautaires de conservation d’espéces de faune et de
flore sauvages ainsi que de leur habitat. Cette directive répertorie plus de 200
types d’habitats naturels, 200 espeéces animales et 500 especes végétales
présentant un intérét communautaire et nécessitant une protection. Les Zones
Spéciales de Conservation (ZSC) et/ou Sites d’Intérét Communautaire (SIC),
actuellement plus de 20 000 pour 12% du territoire européen, permettent une
protection de ces habitats et espéces menacées.

Au niveau du secteur de |'étude, la vallée de I'Aston et ses affluents sont quasi-
intégralement (a I'exception de la zone urbanisée a I'aval juste avant la confluence avec
I’Ariége) situés au sein méme ou a proximité immédiate de sites patrimoniaux naturels
référencés dans le réseau Natura 2000 (Figure 15) :

« Tout ce bassin versant englobant le SIC-Directive Habitats FR7300827 « Vallée
de I’Aston » dont le DOCOB a été validé en avril 2010.

Les informations détaillées concernant ce secteur sont disponibles sur le site
http://natura2000.fr/.

La vallée de I'Ariege et les affluents concernés par |'étude ne sont pas situés dans un
périmetre Natura 2000 méme si I'Oriege, non analysée ici, est, elle, en partie englobée
dans un zonage Natura 2000.

L'intérét principal en faune aquatique ou inféodée directement aux milieux humides
réside dans la présence de Desmans et de Chabots.

Outre sur la protection des especes, les attentions particuliéres recensées dans le cadre
du DOCOB sont a porter sur les pratiques pastorales, sylvicoles et hydroélectriques qui
peuvent induire une dégradation potentielle de la qualité des eaux et une
fragmentation des habitats.
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Zonage Natura 2000 autour des usines d'Aston, Mérens et Hospitalet BC
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Figure 15 - Cartographie des zonages Natura 2000 a proximité du complexe
hydroélectrique d’Aston
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5.2 QUALITE DES MILIEUX ET CONTEXTE REGLEMENTAIRE
5.2.1 Classements au titre de I'article L214-17 du Code de I'Environnement

La LEMA du 30 décembre 2006 a réformé les classements de cours d'eau en les
adaptant aux exigences de la Directive Cadre Européenne. Elle introduit deux nouveaux
types de classement qui remplacent les anciens classements réglementaires (« cours
d'eau réservés » et « cours d'eau classés a migrateurs »).

Les listes 1 et 2 des cours d’eau, classés au titre de l'article L214-17 du code de
I'environnement, ont été arrétées par le préfet coordonnateur du bassin Adour-Garonne
le 7 octobre 2013. Les arrétés de classement ont été publiés au journal officiel de la
République francaise le 9 novembre 2013.

5.2.1.1 Classement en liste 1
Cette liste est établie parmi les cours d’eau, portions de cours d’eau ou canaux :

« En Tres Bon Etat écologique ;
« Nécessitant une protection compléte des poissons migrateurs amphihalins ;

+ Ou identifiés par le SDAGE comme jouant le rble de réservoir biologique
nécessaire au maintien ou a l'atteinte du Bon Etat écologique des cours d’eau
d’un bassin versant.

Sur ces cours d’eau, aucune autorisation ou concession ne peut étre accordée pour la
construction de nouveaux ouvrages s'ils constituent un obstacle a la continuité
écologique, et ceci a partir de la date de la publication des listes.

L'effet du classement en liste 1 est immédiat pour les nouveaux ouvrages.

Il n'y a pas d’incidence immédiate pour les ouvrages existants. La loi rappelle que le
renouvellement de la concession ou de [l'autorisation des ouvrages existants,
régulierement installés sur ces cours d'eau, parties de cours d'eau ou canaux sont
subordonnés a des prescriptions permettant :

« De maintenir le Tres Bon Etat écologique des eaux ;

« De maintenir ou d'atteindre le Bon Etat écologique des cours d'eau d'un bassin
versant ;

e« Ou d'assurer la protection des poissons migrateurs vivant alternativement en eau
douce et en eau salée.

Cependant, il convient de noter que les exigences potentielles en matiere de
restauration de la continuité écologique lors du renouvellement des droits d’'usage de
I’eau ne sont pas exclusivement liées au classement et qu’elles peuvent étre envisagées
sur tout cours d’eau dés lors que |'‘étude d’'impact ou les avis recueillis lors de
I'instruction de la demande de renouvellement justifient ces aménagements.

Les objectifs de la liste 1 sont de préserver la qualité et les habitats de ces cours d’eau
classés et de maintenir la continuité écologique en interdisant la construction de
nouveaux ouvrages.
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Par ailleurs I'amélioration reste possible du fait de la mise en conformité progressive des
ouvrages existants au rythme des renouvellements de concessions ou d’autorisations ou
par anticipation en application d’un classement en liste 2.

Sur le secteur de I'étude :

+ Les prises d'eau de Mérens, de Riete, d'Estagnols et du Mourguillou inférieur ne
sont pas classées en liste 1 ;

+ Les prises d'eau d'Artaran, du Lagal, de Mourégnes, de Sauzet et du Sirbal
constituent les limites aval de trongons classés en liste 1 ;

+ Les prises d'eau de Luzenac, de Calviéres et du Nagear inférieur sont pleinement
comprises dans des troncons classés en liste 1.

5.2.1.2 Classement en liste 2

Cette liste présente des cours d’eau, partie de cours d’eau ou canaux pour lesquels il
est nécessaire d’assurer le transport suffisant des sédiments et la circulation des
poissons migrateurs (amphihalins ou non).

Aucune prise d'eau de I'aménagement d'Aston n'est concernée par ce classement en
liste 2
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Figure 16 - Cours d’eau « classés » sur la zone d’étude
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5.2.2 Etat des Lieux DCE

La Directive Cadre européenne sur I'Eau (DCE), adoptée en décembre 2000 par le
parlement européen, a pour ambition d'harmoniser les politiques de I'eau, tant sur les
plans nationaux qu'européen.

Elle reprend et compléte les réglementations antérieures qui touchaient a Il'eau en
imposant une obligation de résultats aux Etats membres.

Cette directive définit des objectifs qualitatifs de préservation et de restauration de
I’état des eaux superficielles (douces et cotieres) et des eaux souterraines.

Ainsi, ces eaux doivent atteindre le Bon Etat Global (Etats écologique et chimique) d’ici
2015.

Outre cet objectif, la DCE institue cing grands principes de gestion :

» la gestion par bassin versant ;
« la fixation d’objectifs par masse d’eau, unités fonctionnelles de référence ;

« une analyse économique du prix de l|'eau avec intégration des colts
environnementaux ;

« un mode de gouvernance en faveur de lintégration du public et de la
transparence ;

« une planification et une programmation avec des échéances et une méthode de
travail spécifique.

Cette méthode de travail consiste a recenser les masses d’eaux et a identifier leurs
problématiques a travers un état des lieux, puis a mettre en place un plan de gestion
avec des objectifs environnementaux qui doivent étre atteints a I’'aide d’'un programme
d’action.

Un programme de surveillance doit assurer le suivi de l'avancée des objectifs fixés
avant de renouveler la procédure tous les 6 ans.

En France, la DCE a été transposée dans le droit francais en 2006 au travers de la loi
sur l'eau et les milieux aquatiques (LEMA).

Celle-ci s'est traduite par la création des schémas directeurs d’aménagement et de
gestion des eaux (SDAGE) en tant que plans de gestion, de suivis, de mesures
d’actions...

5.2.2.1 Evaluation d’Etat et Pressions s’exercant sur le Milieu

Ainsi, sur le territoire de I'étude, 7 grandes masses d’eau sont recensées (sur 13 cours
d’eau directement influencés), caractérisées et font I'objet, a la fois, de mesures de
suivis, d’évaluations qualitatives et quantitatives et d’objectifs de résultats d’état :

« FRFR166, L'Ariege de sa source au confluent de I'Aston ;

e FRFR166_5, Le ruisseau du Mourguillou ;

« FRFR905C, L'Ariege du confluent de I'Aston au confluent du Vicdessos
(Soulcem) ;

« FRFR166_8, Le ruisseau du Nagear ;
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e FRFR166_7, Le ruisseau de Lavail-Luzenac ;

« FRFR167, L'Aston du confluent du Quioulés au confluent de I'Ariege ;

« FRFR167_3, Le ruisseau Sirbal.
NB. Les ruisseaux de Calvieres, d’Artaran, de Sauzet, de Mourégnes, du Lagal et
d’Estagnols ne sont pas référencés comme masses d’eau superficielles individuelles.

L'ensemble des informations individuelles des masses d’eau peut étre récupéré sur le
site internet http://adour-garonne.eaufrance.fr/.

La Figure 17 reprend de maniére cartographique I'évaluation de I'état de chacune des
masses d’eau de surface, suivant le type de compartiment suivi, dans le cadre de la
procédure DCE (Etats Biologique et Physico-chimique donnant I'Etat Ecologique et Etat
Chimique).

Les informations sur chacun des parameétres de classification (mesurés ou modélisés)
sont indiquées dans les figures suivantes pour les masses d’eau directement
concernées : Ariege en amont de la confluence de I’Aston (Figure 18), ruisseau du
Mourguillou (Figure 19), Ariege en aval de la confluence de I’Aston (Figure 20), ruisseau
du Nagear (Figure 21), ruisseau de Lavail-Luzenac (Figure 22), Aston du confluent du
Quioules au confluent de I'Ariege (Figure 23), ruisseau Sirbal (Figure 24).

Il est toutefois a considérer que pour I'Etat Ecologique de l'ensemble de ces masses
d’eau, a l'exception de I'Ariege amont, les indices n’ont fait l'objet que d’'une
classification par modélisation (sans mesure directe) et donc, avec une incertitude plus
élevée.

L’ensemble des masses d’eau recensées du secteur de |‘étude est en Bon Etat
Chimique.

En revanche, concernant I'Etat Ecologique, plusieurs parametres sont responsables d'un
déclassement de I’Aston et de I'Ariege, les deux axes principaux : des pressions fortes
sur I'hydromorphologie et la ressource en eau (Débits réservés, Eclusées sur I'Oriege...)
sont susceptibles d’occasionner une dégradation des habitats aquatiques et une rupture
de la continuité biologique et sédimentaire.

Ces pressions déclassent ainsi I’Aston en Etat Ecologique Moyen et méme I'Ariége en
Etat Ecologique Mauvais (avec des pressions domestiques qui se cumulent sur la portion
amont).
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Etat écologique des cours d'eau autour des usines d'Aston, Mérens et Hospitalet BC

Légende
® Usine

® Prise d'eau

Etat écologique des cours d'eau
Trés bon

Bon

Moyen

Meédiocre

Mauvais

0 3 6

Kilométres

Légende

@ Usine
® Prise d'eau
E Yisii de p
Bon
Mauvais
Non classé
0 3 6

Kilométres

Figure 17 - Evaluation d’Etat des Masses d’Eau superficielles du territoire de
I’étude (source - Agence de I'Eau Adour-Garonne)
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® Objectif d'etat de la masse d'eau (SDAGE 2010-2015)
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Figure 18 - Caractéristiques d’évaluation de la masse d’eau FRFR166, L'Ariege de
sa source au confluent de I'Aston (source - AE Adour-Garonne)

@ Objectif d'état de la masse d'eau (SDAGE 2010-2015)

LWl Objectif &tat global :
g Objectif &tat écologique :
(=} Objectif état chimigque : _
n
@ Etat de la masse d'eau (Evaluation SDAGE 2010 sur la base de données 2006-2007)
Indice ds Indice de
confiance confiance
Etat écologigue (Modélisé) : “0@ Etat chimigue : m.oo
Etat biclogique : Hon classé
18GN : Nion classé
IBD : e claeas
IPR : lon classé
Etat physico-chimique : Hon classé
Oxygéne : Non classé
Température : Hon classé
Nutriments : Non t'lasrvé
Acidification : Hon classé

Télécharger 'Arrété du 235 janvier 2010 relatif 2ux méthodes et critéres d'évaluzstion de I'état écologigus, de |'Stat

chimigue et du potentiel écologigue des eaux de surface

Pressions de la masse d'eau (Etat des lieux 2004}

Pression

w
<}
T
o
7}
L ]

|

Agricole z

%  Domestique :

g Industrielle : Inconnus
t Ressource : Moyenne
8 Morphologie @ Moyenne

Figure 19 - Caractéristiques d’évaluation de la masse d’eau FRFR166_5, Le
ruisseau du Mourguillou (source - AE Adour-Garonne)
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@ Objectif d'état de la masse d'eau (SDAGE 2010-2015)
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Figure 20 - Caractéristiques d’évaluation de la masse d’eau FRFR905C, L'Ariége du
confluent de I'Aston au confluent du Vicdessos (Soulcem) (source - AE Adour-
Garonne)
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Figure 21 - Caractéristiques d’évaluation de la masse d’eau FRFR166_8, Le
ruisseau du Nagear (source - AE Adour-Garonne)
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Figure 22 - Caractéristiques d’évaluation de la masse d’eau FRFR166_7, Le

ruisseau de Lavail-Luzenac (source - AE Adour-Garonne)
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Figure 23 - Caractéristiques d’évaluation de la masse d’eau FRFR167, L'Aston du
confluent du Quioulés au confluent de I'Ariége (source - AE Adour-Garonne)
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Figure 24 - Caractéristiques d’évaluation de la masse d’eau FRFR167_3, Le

ruisseau Sirbal (source - AE Adour-Garonne)
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5.2.2.2 Objectifs d’Etat DCE

La Figure 25 reprend de maniéere cartographique l'objectif global d’état a atteindre pour
chacune des masses d’eau superficielles caractérisées sur le territoire de I'étude avec
I’échéance d’atteinte de cet état.

Malgré le déclassement actuel de I'Ariege sur le I’'Etat Ecologique |'échéance d’atteinte
du Bon Etat global est fixé a 2015, sans report d’objectif pour les deux masses d’eau
concernées par l'étude et pour lI'ensemble des masses d’eau affluentes également
identifiées.

Seule la masse d’eau sur I’Aston bénéficie d’un report d’objectif d’atteinte du Bon Etat
jusqu’en 2021 en raison des problématiques majeures sur I'hydromorphologie liées
principalement a I’hydroélectricité.

Echéance état global DCE des cours d'eau ‘j
autour des usines d'Aston, Mérens et Hospitalet BC

® Usine
® Prise d'cau

Echéance état global DCE

2015
2.021

0 3 6

Kilométres

Figure 25 —-Echéance d’atteinte du Bon Etat des Masses d’Eau superficielles du
territoire de I’'étude (source - Agence de I'Eau Adour-Garonne)
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6 LE CONTEXTE PHYSIQUE

L'objectif de I'étude étant de déterminer des débits minimum biologiques sur
un grand nombre de troncons influencés, il est apparu pertinent, outre la
contextualisation générale du secteur, d’'identifier des différences, ou au
contraire des similitudes, typologiques et morphodynamiques.

Cette approche contribue dans la suite de I'étude aux éléments de
comparaison entre des situations différentes ou a contrario pour
I'’extrapolation de certaines expertises a des contextes équivalents (pour une
réduction de colt et une optimisation d’analyse par exemple).

Les structures géomorphologiques naturelles déterminent les parameétres qui influencent
la dynamique fluviale et ses altérations. Il n’‘est, par exemple, pas judicieux de
comparer d’égales a égales des mémes pressions s’exercant sur un cours d’eau coulant
dans une gorge a forte pente avec un transit sédimentaire important et un petit cours
d’eau de plaine a faible énergie.

Autre objectif de ce volet, bien identifier les différents fonctionnements afin de
positionner de la maniére la plus correcte et la plus pertinente les sites d’analyse et le
type de méthode a employer.

Le projet national SYRAH-CE4 a développé une sectorisation hydromorphologique afin
de disposer d'un cadre d’analyse adapté, consistant a créer un réseau de trongons
élémentaires sur une trés grande partie du réseau hydrographique national. Cette
sectorisation est basée sur les lois de la géomorphologie fluviale afin de présenter des
caractéristiques géomorphologiques homogeénes sur I'ensemble du linéaire de chacun de
ces troncons (géométrie du lit, pente, sinuosité, largeur de fond de vallée, style
fluvial...).

A l'aide du référentiel existant mais également de nos propres outils, le territoire de
I’étude est donc analysé sur chacun des parameétres pertinents susceptibles d'apporter
des informations cohérentes et objectives pour une bonne caractérisation typologique.
Une analyse détaillée des caractéristiques suivantes permet de décrire le contexte
physique global du secteur mais également des différences éventuelles de
fonctionnement entre chaque portion de cours d’eau :

« Caractéristiques de relief, de géologie et climatiques synthétisées dans les
hydroécorégions (HER>) de niveau 1 et 2 (si nécessaire, sous-description de
I'HER de niveau 1 correspondante), construites pour la mise en place du cadre de
régionalisation pour la Directive Cadre Européenne sur I'Eau (DCE). Cette
régionalisation basée sur ces déterminants primaires (géographie, climatologie,
géologie, pédologie, ...) du fonctionnement des cours d'eau permet de discriminer
des grandes régions homogenes en termes de processus physiques dominants ;

4 Chandesris, A., Mengin, N., Malavoi, J.R., Souchon, PELLE, H., Y. & Wasson, J.G. (2008) : SYstéeme Relationnel
d'Audit de I'Hydromorphologie des Cours d'Eau SYRAH CE. Principes et méthodes. - Rapport CEMAGREF

> Wasson, J.G., Chandesris, A., Pella, H. & Blanc, L. - (2003) : Les hydro-écorégions de France métropolitaine -
Approche régionale de la typologie des eaux courantes et éléments pour la définition des peuplements de
référence d'invertébrés. - Rapport CEMAGREF

3 ™
3" Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 52 / 270




Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

+ Taille des cours d’eau selon la classification des rangs de Strahler ; cette
ordination étant une méthode simple et robuste permettant de proposer des
limites typologiques au niveau des discontinuités réelles du réseau
hydrographique correspondant a des changements de dimension.

+ Typologie des cours d’eau appliquée sur les masses d’eau superficielles fournies
par I’Agence de I'Eau ; cette typologie est directement issue de la classification
appliqguée pour la DCE (circulaire Ministére de I’'Ecologie - DCE 2005/11) et est
obtenue a partir d’un croisement hydroécorégion/rang tout en tenant compte de
I'influence hydrologique de I'amont.

« Attributs primordiaux issus des valeurs calculées d’aprés le référentiel de
sectorisation du projet SYRAH-CE (pente du lit, largeur du fond de vallée,
puissance spécifique en crue, rapport d’encaissement du cours d’eau dans sa
vallée...).

Idéalement, [l'utilisation des méthodes classiques sur |'analyse de sensibilité a la
réduction des débits d’'un cours d’eau doivent étre menées sur des secteurs qui ne sont
gue peu modifiés par les activités anthropiques (autres que les incidences sur le débit),
ces variations morphodynamiques par rapport a un référentiel naturel pouvant étre
responsables d’'une modification de la réponse de la riviere par rapport a une typologie
attendue.

Par I'application du méme protocole de référence, une identification des pressions et des
occupations du sol dans le lit majeur, susceptibles d’accroitre ou d’atténuer les
modifications en raison de la présence d’aménagements, est réalisée. Cette prise en
compte des zones influencées par une gestion humaine du cours d’eau est importante :

« Pour compléter la caractérisation contextuelle des bassins analysés.

« Mais surtout afin d'identifier des secteurs de positionnement des sites
d’acquisition de données pour lesquels les pressions anthropiques sont
suffisamment faibles pour ne pas influencer le fonctionnement naturel du cours
d’eau, en tout cas concernant sa structure morphologique.

Tout comme pour la caractérisation typologique, la démarche utilisée dans le cadre du
projet SYRAH-CE semble pertinente compte tenu des exigences liées a cette étude. La
démarche utilisée ici sera donc une caractérisation par une approche « descendante »
du contexte d’occupation des sols par les aménagements et les usages. Les sous-
bassins sont étudiés et observés a différentes échelles, en axant |'analyse sur
I'utilisation des sols qui les caractérisent et les pressions qui s’exercent sur les cours
d’eau.
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6.1 TAILLE ET TYPOLOGIE DE COURS D'EAU

La représentation des cours d’eau par leur rang de Strahler permet par cette premiere
approche de visualiser la taille des cours d’eau. Hormis I'’Aston et I’Ariege de rang 3
(sauf I’Ariege en rang 4 apres la confluence avec |I'Oriege), tous les autres cours d’eau
sont de taille modeste, torrents de montagne en rang 1 ou 2.

L'ensemble des cours d’eau du secteur sont endogénes des Pyrénées, d’ou leur
classification officielle de « Trés petits cours d’eau de I'HER1 « a « Moyens cours d’eau
de I'HER1 ».

Dans la classification nationale, cette HER1 - Pyrénées est un massif montagneux au
relief trés accidenté mais présente des altitudes moins élevées que les Alpes internes et
nettement moins de glaciers. Les vallées sont perpendiculaires a I'axe du massif et donc
trés courtes. Le climat est océanique avec une frange méditerranéenne uniquement sur
la portion Est du massif.

La zone d’étude est scindée en deux Hydroécorégions de niveau 2 différentes :

« Sur la portion amont du réseau drainant, les « Pyrénées centrales, étages alpins
et subalpins (n°95) » correspondent, comme leur nom lindique, a la partie
centrale de la chaine des Pyrénées avec des altitudes élevées et un relief
découpé. Le climat est montagnard, froid et humide avec un étage nival ;

« Sur la portion aval de chaque drain ou sur l'axe principal de I|'Ariege, les
« Pyrénées a |'étage montagnard (n°96) » sont une zone intermédiaire entre la
haute montagne au régime nival et les reliefs moins élevés plus au Nord.
Géologiquement trés hétérogene, cette zone est marquée par un relief accidenté
et des fortes pentes. Le climat est montagnard froid et humide sous influence
océanique.
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Figure 26 - Carte de représentation de la typologie des cours d’eau s’écoulant au
sein des Hydroécorégions

am Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 55/ 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

6.2 CONTEXTE HYDROMORPHOLOGIQUE DU SECTEUR

Suite a cette premiere observation typologique de la zone d’étude et du réseau
hydrographique, nous compléter la contextualisation physique du secteur par
I'utilisation de certains indicateurs issus du programme SYRAH-CE :

+ Globalement, les petits drains se situent dans des vallées trés fortement
encaissées. Les axes légérement plus importants sont dans des vallées étroites
également. Enfin, seule I’Ariege apres la confluence avec I'Oriege circule dans
une vallée beaucoup plus large avec un changement trés notable du contexte
typologique ;

« De la méme maniere les torrents présentent des pentes de lit extrémement
fortes (>10%). Elles sont fortes pour les petits cours d’eau (5-10%). Seule
I’Ariege serpente en pente douce avant la confluence avec I'Oriege et méme avec
de faibles pentes par la suite (<2.5%) ;

NB. Le « Rapport d’encaissement » est le rapport de la largeur du fond de vallée sur la
largeur du cours d’eau a pleins bords. Ce rapport d’encaissement permet notamment de
déterminer la mobilité latérale potentielle du cours d’eau. Il peut aussi étre utilisé pour
déterminer la possibilité de développement d’un corridor de végétation alluviale. Il
représente le rapport d’encaissement moyen de vallée pour chague troncon qui
compose le réseau TGH. Cette valeur doit permettre d'évaluer les capacités de
déplacement latéral du lit mineur et de recharge sédimentaire. Les niveaux les plus bas
représentent ainsi les cours d’eau les plus encaissés alors que les valeurs hautes
traduisent un large espace de mobilité. Toutefois, dans le programme SYRAH-CE, cet
indicateur est tout théorique dans la mesure ou le niveau de précision du MNT utilisé
(MNT a 50m de I'IGN) laisse une incertitude non-négligeable dans le cas des vallées
montagnardes, ce qui est le cas ici. Il convient donc de prendre cet indicateur avec
toute la prudence nécessaire.

+ Les cours d’eau concernés par I’'étude présente ainsi des rapports d’encaissement
moyens. Seul I’Aston sur la portion a l'aval immédiat du barrage de Riéte
présente un encaissement de vallée tres élevé. A l'inverse, I’Ariege a l'aval
immédiat de la confluence avec I'Oriege présente un espace théorique de
mobilité élevé ;

La « Puissance potentielle » du cours d’eau est obtenue par le produit de la pente de la
vallée (en m/m) par le débit spécifique®®® (débit non dépassé 99% du temps sur la
courbe des débits classés, en m3/s/km23) et par le poids volumique de I'eau
(9810 N/m?3). Cette puissance potentielle est préférable a la puissance spécifique
« classique » ((pente du cours d’eau * débit de fréquence biennale * 9810) / largeur),
pour s’affranchir de la forte incertitude qui pése encore sur les largeurs de cours d’eau
disponibles de maniére indirecte par SIG. De plus, la pente mais surtout la largeur d’un
cours d’eau sont des variables de réponse et non de contréle, donc facilement
modifiables par I’Homme.

« Naturellement en montagne et en début de bassin versant, nous sommes en
présence de cours d’eau a la puissance spécifique potentielle élevée, voire tres
élevée.
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Figure 27 - Indicateurs de contextualisation hydromorphologique du réseau hydrographique (source - SYRAH-CE)
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6.3 CONTEXTE D'OCCUPATION DES SOLS

Dans un troisieme temps, une identification des pressions a été réalisée sur le cours
d’eau et son lit majeur. Cette prise en compte des zones influencées par une gestion
humaine du cours d’eau est importante :

« Pour compléter la caractérisation contextuelle des bassins analysés ;

« Afin d’identifier des secteurs de positionnement des sites d’acquisition de
données pour lesquels les pressions anthropiques sont suffisamment faibles pour
ne pas influencer le fonctionnement naturel du cours d’eau, en tout cas
concernant sa structure morphologique.

Une analyse détaillée des caractéristiques suivantes permet de décrire les différences
d’utilisation des sols a l'intérieur de chacun des trongons identifiés :

e« Postes CORINE Land Cover (IFEN), inventaire biophysique de |‘occupation des
sols décrite a I'échelle 1/100000 avec un seuil minimal de 25Ha. Les postes
d’occupation des sols concernant les territoires artificialisés ou anthropiques sont
analysés car souvent synonymes de consolidation des berges pour la protection
des zones urbaines et sources de modification morphologiques importantes pour
les cours d’eau ;

» Ouvrages transversaux en lit mineur (base ROE-ONEMA) responsables de la
modification des flux solides et liquides en raison du blocage qu’ils exercent sur
le cours d’eau; A noter toutefois que cette base est un inventaire
bibliographique récent de différentes études de recensement ; Des manques ou
des doublons sont possibles et seule la présence/absence est utilisable, sans
notion de taille ou de hauteur de chute ;

+ Données cartographiques pour visualiser les principales infrastructures exercant
une pression sur les cours d’eau, leur lit mineur et majeur (routes, voies
ferrées...). La présence de ces voies de communications ou obstacles a proximité
immédiate du cours d’eau entraine, la plupart du temps (aprés stabilisation des
berges pour la protection de ces routes, par exemple), une réduction de
sinuosité, une modification de la géométrie du lit mineur et une forte altération
de la dynamique latérale.

6.3.1 Corine Land Cover

L'occupation des sols de la zone d’étude est évidemment trés fortement dominée par
les postes d’origines naturelles. Elle est principalement forestiere et montagnarde.
Conformément aux étages alpins et subalpins, nous pouvons observer en majorité des
« foréts mélangées et de feuillus » et « foréts de coniféeres et des zones de landes et
broussailles ».

Toutefois, la fin de la vallée de I’Aston ainsi que I'axe Ariege, et particulierement a I'aval
de la confluence avec |I'Oriege, présentent des risques notables d”impact des activités
humaines. La majorité des zones sont recensées comme « agricoles » avec
essentiellement des « prairies » ou de « systémes culturaux et parcellaires complexes »
qui sont constitués d’une juxtaposition de petites parcelles de cultures annuelles
diversifiées, de prairies et/ou de cultures permanentes complexes. L'ensemble de ces
postes ont donc potentiellement un trés faible impact morphologique sur des cours
d’eau d’une telle puissance spécifique potentielle. En revanche, localement sur 5-6
portions, la pression urbaine peut étre potentiellement plus forte mais le risque relatif
sur la dynamique d‘un cours d'eau de forte puissante est encore une fois relativement
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faible. Il peut étre éventuellement plus probable sur les tres petits affluents latéraux de
I’Ariége, en traversée de village lors de leur arrivée dans la vallée.
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Figure 28 - Carte de représentation des postes CORINE Land cover de la zone
d’étude (les multi-codes de certains types sont liés a la différence d’intensité)
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6.3.2 Voies de communication en lit majeur et Ouvrages en lit mineur

L'ensemble des prises d’eau spécifiques a cette étude sont dorénavant inventoriées
dans les données du Référentiel Obstacles a I’'Ecoulement (ROE), avec parfois un
positionnement imprécis qui a donc été vérifié via la base ouvrage de I’Agence de I'Eau.
De plus, au moins une dizaine d’'autres ouvrages est recensée sur les deux axes
principaux que sont [I'‘Ariege et I'Aston confirmant ainsi le fort équipement
hydroélectrique du secteur.

Comme pour l‘occupation globale des sols et hormis pour I'axe Ariege, les voies de
communication ne semblent pas étre un impact majeur a la dynamique latérale des
rivieres. En effet, on ne note la présence d’'une route de taille importante que dans la
vallée principale de I'Ariege, ainsi qu’une voie ferrée.

Toutefois, nous avons pu voir précédemment que la largeur du fond de vallée, associée
au rapport d’encaissement des cours d’eau et a leur puissance spécifique potentielle,
sont des éléments qui ne permettent pas une divagation latérale tres élevée. La
présence de ces routes (d’autant plus si elles sont perchées et donc déconnectées du lit
majeur) ne semble donc pas étre un élément déterminant sur la mobilité naturelle de la
riviere, a I'exception de I’Ariége en aval de la confluence avec I'Oriege.

Cependant, a cette échelle il n‘est pas possible de déterminer si des digues de
soutéenement de ces voies ou bien des protections de berges sont localement
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susceptibles de restreindre la dynamique naturelle. Seule la prospection de sectorisation
nous permettra d’apporter des précisions sur cet élément.
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Figure 29 - Carte de représentation des ouvrages transversaux en riviere et des
voies de communication sur le secteur de I'étude a mettre en relation avec leur
présence éventuelle au sein du fond de vallée

La dynamique naturelle des rivieres semble préservée, a cette échelle et avec le niveau
de précision disponible, mais serait a priori impactée sur le volet hydrologique
(restriction des débits moyens transitant par débits réservés et limitation de la
fréquence des crues) et les flux solides (présence d’ouvrages bloquant et limitation de
la remobilisation granulométrique).

De méme, l'axe principal de I'Ariege semble susceptible d’étre morphologiquement
impacté de par 'occupation du fond de vallée plus prégnant.

=1
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7 SECTORISATION AFFINEE SUR LE SECTEUR
RAPPROCHE

La sectorisation d’analyse indirecte, basée sur I'homogénéité des mémes parametres
géologiques, géomorphologiques, hydrologiques ou autres se traduisant par de nettes
modifications de la morphologie générale de la riviere ou de sa vallée, prépare la
prospection.

En effet, malgré cette expertise aussi fine et pertinente que possible qui permet avant
tout de contextualiser les milieux et fonctionnements et d’identifier grossierement le
positionnement des stations de mesure nécessaires, une analyse précise et directe de
terrain sur les troncons influencés s’avere nécessaire pour la validation de ces
informations ainsi que pour implanter correctement les différents sites de mesures.

Sur l'intégralité des linéaires influencés ou de référence (amont immédiat des ouvrages
pour disposer d’une vision « non-impactée », trongons court-circuités ou trongons
influencés par des modifications par rapport au régime naturel), il s’agit ici de réaliser
une description globale de I'ensemble des parameéetres de fonctionnement
morphologique grace a une prospection de terrain.

Cette prospection a pied est réalisée, a débit bas, sur l'intégralité du linéaire concerné.
Au cours de cette visite, sont identifiées toutes les caractéristiques de fonctionnement
de la riviere et principalement les éléments susceptibles d’influencer profondément le
fonctionnement actuel de la riviére suite a la modification a venir des débits :

« La morphologie globale de la vallée et les pressions ponctuelles ou diffuses
s'exercant sur le cours d'eau et son lit majeur ;

+ La structure sommaire de la ripisylve avec estimation de son intérét écologique
et de son fonctionnement comme annexe hydraulique secondaire ;

« La granulométrie moyenne observée selon |'échelle de WENTWORTH modifiée
(Annexe 11.1) ;

« La succession globale des facies morphodynamiques est relevée selon une clé de
détermination empirique propre (Annexe 11.2) ;

+ Les parametres généraux d’écoulement du lit (largeur, pente, dynamique
latérale...) ;

« La présence d’obstacle a I'’écoulement des flux solides et liquides ;
+ La présence d’obstacles a la continuité biologique ;

« Les zones d'habitat piscicoles singulieres (obstacles, abris, caches, frayeres
potentielles....) ;

« Enfin, les secteurs soumis a des désordres fonctionnels de type colmatage
interstitiel ou de surface, susceptibles d’‘avoir un impact fort sur la vie aquatique
(Annexe 11.4).

Ce volet est avant tout orienté sur les notions principales liées aux débits influencés :

« Continuité impactée par les obstacles infranchissables naturellement ou a bas
débit influencé ;

3 ™
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+ Exondation (ou a [linverse, gain d’habitat par mise en eau a débit
supplémentaire envisagé) de zones biologiques potentiellement favorables
(habitats, frayeres, zones humides...) ;

« Déconnexion des zones refuges entre elles (impossibilité de transit entre zones a
utilisation fréquentes, fragmentation spatiale du milieu) ;

+ Perte des habitats latéraux, les plus favorables aux peuplements aquatiques
(sous-berges, milieux racinaires...).

3 ™
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7.1 L’'ARIEGE

Entre I'amont de |'usine d’Hospitalet-Basse-Chute et la sortie du systeme influencé (aval
de la confluence avec I’Aston), I'Ariege est le cours d’eau principal du périmetre de
I"étude.

Concernant I'aménagement d’Aston, le cours d’eau est directement influencé par la
prise d’eau de Mérens mais également de maniere indirecte dans la mesure ou nombre
de ses affluents rive gauche sont prélevés et que les apports latéraux sont donc réduits.

Deux grands secteurs peuvent étre identifiés sur l'intégralité du périmetre d’étude, a
savoir le premier en amont de la confluence avec |'Oriege (Chapitre 7.1.1) et le
deuxieme en aval qui subit, de surcroit, des modifications majeures dues au
fonctionnement par éclusées de I'Oriege (Chapitre 7.1.2).

7.1.1 Secteur amont Ax-les-Thermes

La prospection a permis de repérer, sur ce premier grand secteur, 8 entités distinctes
aux fonctionnements hydromorphologiques variables.

La localisation des différents trongons ainsi que leurs principales caractéristiques sont
représentées dans la Figure 30 et le Tableau 10 ci-dessous.

Le secteur comprenant les six premiers trongons amont n'est pas traité ici, du fait que
seules ces deux dernieres portions, comprenant les prises d’eau de Mérens et du
ruisseau d’Estagnols, affluent rive gauche de I’Ariege sur ce secteur, sont directement
comprises dans le périmétre d’influence de cet aménagement.

7.1.1.1 Trongon T7

Ce secteur encaissé présente des caractéristiques torrentielles avec une granulométrie
trés grossiere, des alternances cascades/fosses et quelques obstacles naturellement
infranchissables a la montaison.

7.1.1.2 Trongon T8

La derniére portion de ce secteur présente elle un encaissement moindre avec des
écoulements majoritairement lotiques et une préservation de la continuité longitudinale.

=,
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Tableau 10 - Caractéristiques hydromorphologiques principales de I’Ariege en amont d’Ax-les-Thermes

Expansion
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7.1.2 Secteur aval a Ax-les-Thermes

Dans ce secteur, I'Ariege s'écoule dans une vallée plus large avec une espace de liberté
potentiel bien plus élevé. Toutefois, les aménagements anthropiques sont plus présents
et contraignent considérablement cette dynamique latérale.

De par la conformation naturelle de la vallée (moins encaissée et moins de pente
notamment) et grace aux apports de plusieurs affluents important comme |'Oriege, son
lit s'élargit.

Quatre grands troncons peuvent étre distingués entre Ax-les-Thermes et la sortie du
systeme (Figure 31).

Carte de sectorisation de L'Ariége du secteur compris entre |a confluence avet
I'Oriége et la confluence avec I'Aston

Figure 31 - Sectorisation globale de I'Ariege en aval d'Ax-les-Thermes
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7.1.2.1 Trongon T1

Ce premier troncon T1 est marqué par I'élargissement du lit de I'Ariege d{ aux apports
d'affluents importants (I'Oriege et la Lauze).

Le fond de vallée est également plus large, avec moins de contraintes naturelles
latérales sur le cours d'eau mais de nombreuses contraintes anthropiques (protections
de berges, digues...) dans la traversée des zones urbaines qui restreignent |'espace
naturel de mobilité latérale.

Les facies dominants sont les rapides, les radiers et les plats lotiques, avec une
présence notables de zones plus profondes. La granulométrie reste grossiére avec des
blocs et des pierres. Les blocs en milieu de lit, les sous-berges et les mouilles créent
une potentialité d'habitats tres intéressante pour les peuplements aquatiques.

(35 “a

7.1.2.2 Trongon T2

Le début du deuxiéme troncon est marqué par un verrou hydraulique. Le lit de la riviere
se restreint, sa largeur devenant inférieure a 10 m. Le fond de la vallée est marqué par
des falaises rocheuses qui contraignent latéralement le cours d'eau. Sa dynamique
latérale potentielle devient alors nulle, la pente s'accentue légérement.

Les faciés restent similaires avec de nombreux rapides. La présence de falaises permet
également un approvisionnement granulométrique par grattage latéral grace a I'énergie
puissante de la riviere.
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7.1.2.3 Trongon T3

Autour de Luzenac sur ce troisieme troncon, I'Ariege retrouve un fond de vallée plus
large avec des conditions morphodynamiques similaires au trongcon T1 mais avec moins
de contraintes latérales.

7.1.2.4 Trongon T4

Enfin, en sortie de systeme, la riviere s'élargit encore (notamment grace a 'apport de
I'Aston).

Les faciés et les groupes granulométriques restent semblables mais on note, via la
réduction de la pente de ligne d’eau, une dominance des radiers et des plats lotiques et
une progression des classes intermédiaires au détriment des blocs et rochers.

Les premiéres marques d’anthropisation au sein-méme du lit mineur deviennent visibles
(anciennes extractions).
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7.2 LE MOURGUILLOU

Le ruisseau du Mourguillou est un affluent important de I'Ariege sur la zone d'étude. Il
s'écoule sur presque 7 km dans une vallée a conformations diversifiées.

Ce cours d'eau peut étre scindé en deux secteurs, un sur la zone amont représenté par
des pentes moyennes avec des successions marécageuses de haute-montagne, en
alternance avec des portions plus lotiques, et le second, dans la partie la plus encaissée
de la vallée. Le secteur amont, comprenant les deux premiers trongons, n'est pas traité
ici, du fait que seule la prise d'eau la plus en aval est concernée par I'usine d'Aston.

_ .

Carte de sectorisation du ruisseau du Mourguillou
de |a prise d'eau supérieur 3 la confluence avec
l'Arikge

Conflugnce
| WourguilioufArikgs

Prige d'eau du
W urguillay inférieer

\.* “ [_ s J "TEL/

7.2.1 Trongon T3

Tron¢con T3

Ce trongon, qui comprend la prise d’eau « Mourguillou supérieur » alimentant |'usine de
Mérens, s'écoule dans la partie la plus encaissée de la vallée, la pente du lit y est forte.
Les faciés sont majoritairement torrentiels et la granulométrie est trés grossiere. Des
blocs et des sous-berges octroient des habitats favorables mais de nombreuses chutes
infranchissables rendent la continuité piscicole vers I'amont impossible.

7.2.2 Trongon T4

Sur ce troncon, le fond de vallée contraint latéralement le cours d'eau mais la pente du
lit est néanmoins plus faible que précédemment. Les faciés présentent les mémes
caractéristiques mais on note moins de chutes infranchissables. La granulométrie est
également moins grossiere avec un peu moins d’affleurements de dalles et de rochers.
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7.2.3 Troncon T5

C'est le troncon le plus en aval, il se situe dans la plaine d’écoulement de I'Ariége, sa
pente est moyenne a faible. La ripisylve y est clairsemée, sa continuité et sa largeur
étant fortement dépendantes des activités anthropiques sur les parcelles adjacentes
(paturages, urbanisation...). Les écoulements sont toujours torrentiels mais
essentiellement sous la forme d’escaliers, avec de moins en moins d’infranchissables. La
granulométrie est relativement similaire au T4 mais on n‘observe plus de fraction tres
grossiere. La présence de blocs au milieu du lit et de sous-berges est positive en termes
d'habitats aquatiques.

La configuration du lit permettrait un gain relatif d'habitats potentiels avec
I'augmentation du lit, grdce a une possibilité d'expansion latérale au sein méme du lit
mais également grace a la présence d'annexes hydrauliques.
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7.3 RUISSEAU D’ESTAGNOLS

Le ruisseau d'Estagnols sur le secteur de la prise d'eau, s'écoule dans une vallée tres
encaissée avec de treés fortes pentes. La morphologie y est trés similaire en amont et en
aval du seuil, et ce, jusqu'a la confluence avec I'Ariege.

Les écoulements sont torrentiels, de type chute, escalier, fosse et bassine. Les chutes,
obstacles naturellement infranchissables en montaison, sont nombreuses et posseédent
des hauteurs importantes. La continuité piscicole par montaison y est donc
naturellement restreinte avec une forte fragmentation des habitats. La granulométrie
est essentiellement constituée par des dalles, des rochers et des blocs. La dynamique
latérale du cours d'eau est naturellement tres limitée du fait de I'encaissement de la
vallée, de la pente et des écoulements sur dalles.

Les écoulements sont majoritairements interstitiels. Le gain potentiel d'habitats latéraux
avec une augmentation de débit semble nul.

Il faut noter que ce cours d'eau représente une zone d'intérét avérée (observation d’'un
couple sur site) pour I'Euprocte des Pyrénées (Calotriton asper).
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7.4 LE NAGEAR

Le ruisseau du Nagear est un affluent important de I'Ariege sur la zone d'étude. Il
s'écoule sur presque 10 km depuis la prise d’eau du « Najar supérieur », dans une
vallée relativement homogene. La sectorisation a toutefois permis de repérer 9 entités
distinctes aux fonctionnements hydromorphologiques variables, par les variations
morphodynamiques locales.

La localisation des différents troncons et secteurs ainsi que leurs principales
caractéristiques sont représentées dans la Figure 32 et le Tableau 11 ci-dessous.

Le secteur amont, comprenant les six premiers troncons, n'est pas traité ici, du fait que
seule la prise d'eau la plus en aval est concernée par l'usine d'Aston.

On observe, a partir de ce secteur, de nombreux dépbts de sables entre les rochers
dans les zones lentiques ou sur les plages marginales. Cette granulométrie fine, non
observée sur les portions amont et peu conforme a la typologie naturelle de
fonctionnement du cours d’eau peut avoir une influence non-négligeable sur la
configuration des habitats aquatiques et la vie aquatique induite, essentiellement par
rapport a |'efficience réduite des zones de fraie.

Apres prise d’information auprés des experts locaux®, s’est produit en juin 2004 « un
éboulement de versant vers la conduite forcée qui traverse le ruisseau, en aval de la
prise d’eau en rive droite..avec apport d’'une masse importante de matériaux et
d’arbres (résineux de plantation) ; le plus gros des matériaux est resté sur place et le
sable s’est lessivé plus vers I'aval. ». De plus, s’est déroulée en juillet 2006 une forte
crue « sur un des affluents rive droite du Nagear, le ruisseau de la Crémade... : ce
ruisseau a apporté beaucoup de matériaux, a la confluence sur la Jasse et en aval par
lessivages successifs, en particulier du sable en grande quantité ».

Cet apport de sable colmatant a donc été temporaire et localisé. Il apparait
cependant certain, au moins en partie, qu’en raison des faibles débits
restitués (hors déversements), son lessivage jusqu’a I'Ariege et un retour a
la situation naturelle s’en trouve ralentis pour le moment.

En aucun cas toutefois, la « gestion » de ces sables ne peut étre réglée par le
seul biais d’'une modification des valeurs de débits réservés qui pourraient
découler de cette étude, le niveau des débits considérés n’étant absolument
pas suffisant pour assurer un emport complet de ces fractions.

7.4.1 Trongon T7

La prise d’eau « Nagear inférieure » se situe dans une portion relativement encaissée.
Le milieu est boisé et les écoulements sont plutét torrentiels avec une fragmentation
longitudinale notable, essentiellement due, en dehors de la prise d’eau elle-méme, a
quelques chutes d’eau naturelles. La granulométrie est majoritairement grossiere,
favorable aux abris piscicoles mais peu propice a la reproduction salmonicole,
essentiellement en raison de ces dépots importants de sables.

6 Source : Syndicat Mixte d'aménagement des Rivieres : Haute Ariége. Vicdessos. Pays de Foix & EDF CIH
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7.4.2 Troncon T8

Les conditions morphodynamiques sont relativement similaires au troncon précédent
mais l'accroissement de la pente est certainement la raison d’une granulométrie
extrémement grossiere et d’infranchissables nombreux. On note toujours la présence de
sables, mais essentiellement dans les zones de ralentissement dynamique et en
guantité bien moindre que sur le troncon précédent.

7.4.3 Troncon T9

Cette courte portion terminale, a l'arrivée dans la plaine de I'Ariege, présente des
pentes de thalwegs et du lit beaucoup moins prononcées. L'énergie relative s’en ressent
et la granulométrie, certes toujours grossiere, présente moins de rochers, et on ne note
plus d’infranchissables.
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Tableau 11 - Caractéristiques hydromorphologiques principales du Nagear
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7.5 RUISSEAU DE LAGAL

Le ruisseau de Lagal sur le secteur amont et aval de la prise d'eau posséde une
morphologie homogeéne. Il s'écoule dans une vallée encaissée avec de fortes pentes. La
majeure partie du cours d'eau est alors tres difficilement accessible.

On note toutefois une distinction morphologique lors de l'arrivée du ruisseau dans la
plaine de I’Ariege qui nous fait sectoriser ce cours d’eau en deux trongons distincts.

Carte de sectorisation du ruisseau du Lagal du trongon “N
prise d'eau i la confluence avec | Ariége

@ eaucia
Réseau hydrographigue =
%g- = Limite de trangon IGH

Du fait des fortes pentes, les facies dominant sont des escaliers, des chutes et des
bassines, avec la présence de quelques rapides. Les chutes ont des hauteurs
importantes de plusieurs meétres, ce qui rend la continuité piscicole par montaison
naturellement impossible et la fragmentation des habitats forte.

3w ot . 7h % S

La granulométrie y est assez grossiere, dominée par des rochers et des blocs. Toute fois
la présence de pierres et méme de sables dans les faciés plus calmes, permet une
diversification du substrat. Des blocs en milieu de lit et des sous berges sont présents,
ce qui crée un potentiel d’habitats aquatiques plus important.

A son arrivée dans la plaine de I'Ariege la morphologie du cours d'eau devient
différente. La pente est plus faible, son lit posseéde une conformation plus adapté a la
vie piscicole. Toutefois, I'anthropisation y est forte, certains ouvrages participant
notamment a la fragmentation du milieu.
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7.6 RUISSEAU DE LAVAIL (L'ABAIL) - PRISE D'EAU DE LUZENAC

Le ruisseau de I'Abail est un affluent important du secteur. Il s'écoule sur environ 10.5
km et entre la prise d’eau et la confluence avec I'Ariege, on peut distinguer trois grands
trongons morphodynamiques distincts.

o~ ( ~
/ Carte de sectorisation du rulsseau d'Avail du trongon de la prise \
/' d'eau i la confluence aves Aritge

o

' [ ] |

La portion autour de la prise d'eau est marquée par une pente forte a moyenne avec
des facies dominants de type escaliers, chutes, bassines et rapides. La granulométrie
est assez grossiere avec des dalles, des rochers et des blocs. Le cours d'eau est peu
contraint naturellement, ce qui lui permet d'avoir une certaine dynamique latérale
visible par la présence de quelques annexes hydrauliques.

Le deuxieme trongon correspond a la descente du cours d'eau vers la plaine de I'Ariege.
La pente s'accentue et la vallée devient localement trés encaissé. La dynamique latérale
est donc nulle, la granulométrie est plus portée sur les fractions grossiéres mais les
faciés restent similaires, malgré une augmentation de leur pente.

Sur la derniere portion, le ruisseau serpente dans la plaine de I'Ariege. La pente devient
plus faible. Les faciés sont représentés majoritairement par des rapides et des escaliers.
La granulométrie reste assez grossiere. L'anthropisation peut localement étre
importante du fait de la traversée de Luzenac.
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7.7 RUISSEAU DE MOUREGNES

Le ruisseau des Mouregnes, en amont et en aval de la prise d’eau est caractérisé par
une forte pente (encaissement de la vallée et profil du lit mineur). Cet encaissement
important du talweg ne permet pas de dynamique latérale. La ripisylve est dense et de
bonne qualité. Les faciés observés sont des cascades et des chutes, alternées avec des
fosses de dissipations. La présence de chutes infranchissables en montaison par les
espéces piscicoles diminue naturellement la continuité biologique et augmente la
fragmentation des habitats. La granulométrie est grossiere. Le colmatage par les
« fines » est trés faible mais la présence de sables dans les interstices est observée.

Plus en aval (portion terminale uniqguement), le fond de vallée est ouvert et la pente du
cours d’eau diminue. La ripisylve est alors composée d’un cordon arboré continu. Le
long de ce secteur, le ruisseau présente des successions de radiers et de plats lotiques.
La granulométrie est plus fine et le colmatage plus présent. Les abris piscicoles sont
alors limités aux quelques caches derriere les éléments grossiers présents dans le lit.
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7.8 RUISSEAU DU SAUZET - PRISE D'EAU D’ALBIES

Le ruisseau du Sauzet, en amont de la prise d’eau d’Albiés s’écoule dans une vallée
fortement encaissée et au milieu d’un environnement forestier. La pente du lit est forte
et se caractérise par des successions de cascades et de fosses ainsi que quelques chutes
naturellement infranchissables par montaison (écoulements torrentiels). La
granulométrie est majoritairement grossiere et composée secondairement de sables
dans les interstices et les zones profondes lentiques.

En aval de la prise d’eau et jusqu’au pont de la N20, le ruisseau posséde les mémes
caractéristiques globales qu’en amont. Les écoulements typiques offrent ainsi des abris
piscicoles principalement en sous-caves et au niveau des zones profondes. La présence
de chutes limite naturellement la continuité biologique du cours d’eau. Comme sur
I'amont, le colmatage par les fines (hors sables) est trés faible.

Sur la portion terminale, les 500 m en amont de la confluence avec |'Ariege, le milieu
s’ouvre fortement pour laisser place a des terrains agricoles séparés du ruisseau par un
cordon rivulaire continu. La pente du lit est moins forte et le cours d’eau présente des
successions de rapides et de plats lotiques. La granulométrie est légerement plus fine
mais les éléments grossiers de types blocs sont toujours présents et offrent toujours
des caches. Le colmatage n’est que Iégerement plus présent.
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7.9 L'ASTON

Ce cours d’eau sur le secteur étudié représente un linéaire de 11 kilométres environ
(entre le barrage de Riéte et la confluence avec I'Ariege).

La sectorisation a permis de repérer 9 entités distinctes aux fonctionnements
hydromorphologiques variables, réparties sur 2 grands secteurs différents.

La localisation des différents trongcons et secteurs ainsi que leurs principales
caractéristiques sont représentées dans la Figure 33 et le Tableau 12 ci-dessous.

7.9.1 Secteur 1 - Aval du barrage de Riéte

Ce secteur présente une vallée moyennement encaissée a la pente prononcée avec une
occupation du sol principalement naturelle et boisée. Il faut noter que ce cours d'eau
représente une zone d'intérét avérée pour I'Euprocte des Pyrénées (Calotriton asper),
observé deux fois sur site.

7.9.1.1 Trongon T1

Sur cette portion a pente moyenne directement impactée par le barrage, la végétation
rivulaire est malgré tout dense et continue. Les écoulements sont principalement
lotiques, voire torrentiels, avec une granulométrie grossiere.

7.9.1.2 Trongon T2

Les caractéristiques sont similaires mais avec un encaissement encore plus prononcé de
la vallée. On note un rétrécissement du lit, des écoulements encore plus torrentiels et
surtout une granulométrie extrémement grossiere.
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7.9.1.3 Trongon T3

On retrouve ici des conditions similaires au premier trongon avec un encaissement
moindre, un élargissement relatif du lit, une granulométrie plus diversifiée. Sur cette
portion, on note également un potentiel de dynamique latérale au sein méme du lit
mineur relativement intéressant avec un ennoiement non-négligeable de certaines
zones favorables aux peuplements aquatiques moyennant une faible hausse de débit.

7.9.1.4 Trongon T4

Cette portion présente des conditions tout a fait similaires au deuxieme troncon avec
une vallée a nouveau tres encaissée et des écoulements torrentiels.

7.9.1.5 Trongon T5

De par la forte réduction de la pente et de I’encaissement, ce troncon présente une
diversité granulométrique plus forte et des écoulements plus lotiques que torrentiels.
L'expansion latérale théorique avec la hausse du débit est également a nouveau
présente, ainsi que les zones de fraie potentielle pour les salmonidés.

7.9.1.6 Trongon T6

Avec des conditions globalement semblables, ce dernier troncon de ce secteur présente
néanmoins une dominance des radiers et des plats sur les rapides et une réduction des
fractions granulométriques les plus grossieres avec la baisse de la pente et de
I’'encaissement.
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Trongon T5 Trongon T6

7.9.2 Secteur 2 - Zone aval, avant la confluence avec I’'Ariége

La vallée est ici beaucoup plus ouverte avec une pente de lit faible. De fait, les
pressions d’occupation anthropique sont plus élevées et influencent directement le
milieu aquatique.

7.9.2.1 Trongon T7

Ce troncon correspond a la traversée de la zone urbaine du village d’Aston. On observe
par ailleurs la séparation de la riviere en deux bras asymétriques avec des protections
de berges importantes. La dynamique latérale de la riviere est donc réduite et la
ripisylve est discontinue.

Des seuils transversaux sont également présents sur les deux bras et occasionnent un
étalement local de la lame d’eau. Mais ils sont facilement franchissables, I'un étant
d’ailleurs équipé d'une passe a poissons.

S‘D~

A noter également que le colmatage par les « fines » est a partir d’ici, élev

~ e

7.9.2.2 Trongon T8

Les conditions morphodynamiques (colmatage élevé, plats lotiques/radiers, fractions
granulométriques intermédiaires dominantes, végétation rivulaire discontinue...) sont
similaires. Les protections de berges et I'endiguement sont maintenant omniprésents et
la dynamique latérale est impossible.
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En fin de trongon, un seuil (pour la pisciculture) crée un obstacle a la continuité
longitudinale mais il reste franchissable pour les espéces piscicoles.

7.9.2.3 Trongon T9

Les conditions hydromorphologiques sont similaires au trongon précédent avec toutefois,
une dynamique latérale potentielle Iégerement plus forte via une pression anthropique
moindre dans le lit majeur. Une portion du troncon est toutefois en débit réservé, étant
influencée et court-circuitée pour I'alimentation de la pisciculture.

am Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 84 / 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston

EDF - UPSO

Carte de sectorisation de ' Aston du
barrage de Riéte a sa confluence
‘ ceesr avec I'Arieége "

1 Enwironmemest

Contluence

: E d Asbon - ATiege
P W

-k

S

IGN 0 500 1km
= —a—u

~

Légende :
N, Asten
'\\ Apports hydrauliques

latérau:

Limile secleur

g | imile Lrongon

Trongons identifiés

Carte de sectorisation de ' Aston du
barrage de Riéte a sa confluence
mecon avec lAriege "

| Enwirenmemest

Contluenwe
Aslon - ATiege

IGN 0 500 1km
= —a—au

S

Légende : A

Timite sectenr

Habitats piscicoles

g Dlocs en mulica de Lt
ol abrls sous caves

* » Blocs en milien de lit

ixpansion latérale
o Movenne

e laible

e Nulle

Habitats et Gain potentiel

Carte de sectorisation de ' Aston du
barrage de Riéte a sa confluence
‘ eeesr avec I'Ariege "

1 Enwirentermest

Contluence
Asbon - ATiege

S

IGN 0 500 1km
= —a—u

Légende :

Limite secheur

Hipisylve

Derse et continuee
_, = Cordan dicontirm

(batacles infranchissables

/ Aucma
.

*" Rares
ot ares

Barrage de Rigte =

Ripisylve et discontinuité

Confluence

Carte de sectorisation du secteur
"'\ ECCEL aval e

¥ Eawiromissimont

Aston - Ariége

IGN 0100 300m =

Légende:

Limite sectenr

Cluvrages en travers
&) Ancien =puil franchis=ahle

5 url & Seuil franchizaahle partiellement

Quvrages en long
— Blocage litiwajeur
&7 (Proterhion de hermes)
Zones urbanisées
Zone urbansée 4 procameté
o Pisciculture des chutes d'-ﬁ.stm‘

Zoom sur l'occupation des sols en secteur aval

Figure 33 - Cartes de sectorisation de I’Aston
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Tableau 12 - Caractéristiques hydromorphologiques principales de I’Aston
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7.10 RUISSEAU DE CALVIERES

Le ruisseau de Calviéres présente des configurations morphodynamiques en amont et
en aval de la prise d'eau relativement similaires.

La pente du lit est dans les deux cas tres fortement prononcée et les faciés observés
sont une succession rapprochée de chutes ou de cascades avec des fosses de
dissipation. La granulométrie grossiere, dominée par une sorte de chaos rocheux, offre
de nombreux abris piscicoles derriere ceux-ci ainsi qu’en sous caves au niveau des
berges. En revanche, le long du linéaire prospecté, il existe un grand nombre
d’obstacles naturellement infranchissables par montaison compromettant la continuité
biologique du cours d’eau. En moyenne, un obstacle est dénombré tous les 15 m.

4 4 =i s X

Le ruisseau de Calvieres s'écoule dans une vallée possédant une conformation tres
encaissée, ce parametre contraignant grandement la dynamique latérale du cours
d’eau. Sur l'ensemble du secteur l'expansion latérale du cours d’eau a un débit
supérieur semble tres restreinte, voire impossible en dehors de son lit.

En revanche, la fragmentation des habitats est nettement accrue par la réduction
artificielle des débits dans le trongon court-circuité, et ce, jusqu’a la confluence avec
I’Aston. Surtout, ce passage au débit réservé semble accentuer le dép6t de fines dans
les fosses de dissipation par manque de remobilisation.
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7.11 RUISSEAU D'ARTARAN

Le cours d'eau de I'Artaran posseéde des caractéristiques hydromorphologiques quasi-
similaires depuis sa prise d'eau jusqu'a sa confluence. L'amont du bassin de la prise
d'eau est en revanche totalement inaccessible pour cause de chute importante.

La pente de la zone a l'aval immédiat de la prise d’eau étant trés fortement prononcée,
les faciés observés sont une succession rapprochée de chutes ou de cascades avec des
fosses de dissipation.

La granulométrie est relativement grossiére surtout en partie amont ou on note la
présence de dalles affleurantes. Quant au reste du linéaire la granulométrie est dominée
par les rochers et blocs ; on note toutefois, la présence d'une fraction granulométrie
fine (SG) dans les interstices de ces derniers.
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Il a été constaté, tout le long du linéaire un grand nombre d’obstacles naturellement
infranchissables par montaison compromettant la continuité biologique du cours d’eau.
En moyenne, un obstacle est dénombré tous les 20 m.

Le ruisseau d’Artaran s’écoule dans une vallée possédant une conformation tres
encaissée, ce parametre contraignant grandement la dynamique latérale du cours
d’eau. Sur l'ensemble du secteur l'expansion latérale du cours d’eau a un débit
supérieur semble tres restreinte, voire impossible.
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7.12 RUISSEAU DE SIRBAL

Le cours d’eau du Sirbal autour de sa prise d’eau et jusqu’a la confluence avec I’Aston
possede des caractéristiques hydromorphologiques similaires sur I'ensemble du secteur.
La pente du lit est trés fortement prononcée et les facieés observés sont une succession
rapprochée de chutes ou de cascades avec des fosses de dissipation.

La granulométrie grossiere, dominée par des rochers, offre quelques abris piscicoles
derriére ceux-ci ainsi qu’en sous caves au niveau des berges. En revanche, le long du
linéaire prospecté, il existe un grand nombre d’obstacles naturellement infranchissables
par montaison compromettant la continuité piscicole du cours d’eau. En moyenne, un
obstacle est dénombré tous les 30 m.

Le Sirbal s’écoule dans une vallée possédant une conformation trés encaissée, ce
parametre contraignant grandement la dynamique latérale du cours d’eau. Sur
I'’ensemble du secteur I'expansion latérale du cours d’eau a un débit supérieur semble
trés restreinte, voire impossible.
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8 METHODOLOGIE D'ANALYSE DES DEBITS BIOLOGIQUES

Il existe plusieurs méthodes d’aide a la décision pour la détermination des débits
minimums biologiques (DMB) sur les cours d’eau.

Les méthodes normalisées dites « Microhabitats », les plus largement utilisées, sont
préférentiellement réservées aux cours d'eau a truites (hors torrents de montagne), et
aux cours d'eau mixtes a dominante salmonicole. Elles sont donc potentiellement
applicables sur un certain nombre des sites suivis dans le cadre de cette étude.

8.1 EVHA

La méthode des microhabitats est largement utilisée en France dans les dossiers
d'impact des ouvrages hydroélectriques pour déterminer le débit a réserver dans les
secteurs court-circuités pour satisfaire les impératifs de la loi sur I'Eau. Cette méthode
est née aux Etats-Unis a la fin des années soixante-dix pour faire face a des probléemes
de gestion des ressources en eau (Bovee et Milhous 1978, Bovee 1982).

Elle repose sur les relations existant entre un poisson et les caractéristiques de I'habitat
physique ou il vit. Le principe des microhabitats consiste a estimer, pour un trongon de
cours d'eau, la valeur de la qualité d'habitat pour une espece de poisson a un stade de
développement donné. Cette valeur d'habitat prend en compte les besoins et les
préférences de I'animal pour différents parameétres physiques, essentiellement la vitesse
du courant, la profondeur de I'eau et la composition granulométrique du substrat.

« Le logiciel EVHA (logiciel d’évaluation de |'habitat physique du poisson en riviére,
CEMAGREF-LYON), développé et mis au point par le Laboratoire d'Hydroécologie
Quantitative du Cemagref de Lyon, permet |'évaluation de ['habitat physique des
poissons en riviere...

Le concept principal du logiciel est de coupler un modéle hydraulique a un modele
biologique (courbes de preferenda), le premier décrit physiguement la riviere, le
deuxieme traduit sa capacité d'accueil pour les poissons. Ainsi, les simulations donnent,
pour chaque débit envisagé, I'habitat potentiel du poisson pour des troncons entiers de
riviere ».

Dans la pratique, on réalise sur un troncon de cours d'eau un modéle hydraulique qui
permette d'estimer les valeurs de variables physiques en fonction du débit. En couplant
le modéle hydraulique et les courbes de preferenda, on peut modéliser les capacités
d’habitat du troncon de cours d'eau pour une espece donnée et en proposer des regles
de gestion. Des logiciels tels que Phabsim ou EVHA réalisent ces modélisations
complexes et lourdes a mettre en ceuvre.

Le logiciel EVHA inclut un module hydrologique permettant d'intégrer la dimension
temporelle dans les analyses. Enfin, comme pour les méthodes dérivées
d’IFIM/PHABSIM, il s’agit d’interpréter des variations d’habitat physique potentiel en
fonction de variations de débit.
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8.1.1 Application du protocole EVHA

8.1.1.1 Mesures

L'estimation de la qualité de I'habitat et de ses modifications doit se faire sur un trongon
de cours d'eau sur environ 15 fois la largeur afin de couvrir une a plusieurs séquences
de type radier - mouille, lorsqu'elles existent. Sur la station ainsi définie, en une
campagne de terrain, des mesures de la granulométrie, de la vitesse de courant et de la
profondeur sont réalisées sur environ 10 a 15 transects, a raison d’'un nombre de points
de mesure variables puisque lié aux variations importantes de l'un de ces trois
parametres primordiaux.

Une équipe réalise les mesures topographiques afin de permettre la modélisation
surfacique au laboratoire. Ces mesures sont réalisées notamment a l'aide d’'un
tachéometre laser Leica TS02 ou d’un niveau optique. Une autre équipe réalise les
mesures de vélocité (avec courantometre Hydreka BFM 801), qui, couplées aux mesures
topographiques, permettront d’obtenir un modele hydraulique et ainsi de modéliser les
variations de potentialité d’habitats selon le débit théorique.

Courantomeétre électromagnétique Hydreka
BFMO0O1

Théodolite Leica TS02

8.1.1.2 Traitement des données

EVHA prédit I'évolution avec le débit d'une note de qualité de I'habitat (variant entre 0
et 1), ou d'une surface utilisable (note de qualité de I'habitat x surface de la station).
L'interprétation des résultats de ces simulations est liée aux validations biologiques des
modeles qui ont été réalisées par les concepteurs (CEMAGREF Lyon).

8.1.1.3 Validation

L'ensemble des mesures et des analyses a été soumis a validation scientifique par les
chercheurs de l'unité Milieux Aquatiques de I'IRSTEA (ex-CEMAGREF) de Lyon, a
I'origine des bases scientifiques d’EVHA et des validations biologiques des modéles
d'habitat utilisés dans le cadre de cette étude.

8.1.1.4 Analyse des résultats

L'utilisation des méthodes d'habitat, quelles qu'elles soient, doit reposer sur un choix de
cible biologique précise tant en matiere d’espece que de stade de développement. Elle
se doit d'incorporer également le contexte local de peuplement.
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Les courbes d’évolution de la Surface Pondérée Utile (SPU) et de la Valeur d’Habitat en
fonction du débit sont établies pour chaque station analysée et pour les différents
stades des espéces piscicoles ciblées.

La VHA est donc une valeur adimensionnelle qui ne rend pas compte de I'évolution de la
surface mouillée en fonction du débit. Contrairement a la SPU, elle ne quantifie donc
pas I'habitat mais elle en évalue sa qualité.

Certaines études ont tendance a donner comme repére et pour simplification un seuil
VHA de 0.3 comme le seuil de bonne qualité d’habitat mais aucune étude scientifique
n'a jamais pu démontrer le caractéere homogene de ce seuil, chaque situation étant un
cas particulier. L'expertise doit donc se portée prioritairement sur la SPU, plus proche de
la disponibilité réelle des habitats.

L'ensemble de ces résultats permet ainsi de déterminer I’habitat disponible et une sorte
d’état actuel du milieu pour les peuplements piscicoles en permettant de déterminer
des débits et des zones adéquates (ou au contraire limitatifs) aux différents stades de
vie.

A partir des espéces cibles identifiées, les évolutions de I'habitat avec la variation de
débit pour chacun des sites sont observées selon les modalités d'usage en vigueur, dans
la gamme de modélisation disponible avec I'application de ce protocole. Deux valeurs
(ou gammes de valeurs) sont particulierement mises en avant dans ces analyses :

« Le « débit optimal » peut étre considéré, dans une logique de
croissance continue débit/habitat, comme le débit au-dela duquel le
gain d'habitat est toujours présent mais commence a devenir
significativement moindre ;

La valeur optimale de débit (généralement pour des débits supérieurs aux bas débits)
est variable durant la saison en fonction du stade et de I'activité des espéces : un débit
pourra étre optimal pour une période automnale pour I'ensemble des espéces et des
stades mais pourrait étre différent en période de fraie pour les adultes ou d'émergence
pour les alevins, notamment pour les Truites, espece cible prioritaire du secteur.

Il convient cependant de rappeler les limites de ce type d’‘analyse concernant ce
débit” : « Il faut éviter d'interpréter les courbes dans la gamme haute de débits ou ces
valeurs sont dépassées. Il est souvent pour la méme raison important de relativiser la
notion de débit "optimum" suggéré par les courbes pour une espéce donnée. Les
courbes sont plus utiles pour identifier un débit seuil en dessous duquel la qualité de
I'habitat peut chuter dangereusement. ».

Les modéles biologiques aujourd’hui disponibles sont trés généralistes. Ils rassemblent
des probabilités qu’un habitat soit utilisé par une espéce a un stade de développement
donné pour une large gamme d’activité (repos, abris/refuge, nutrition). Ils sont basés
sur des conditions hydrauliques moyennes de la colonne d’eau, conditions qui peuvent
étre bien représentatives pour de faibles valeurs de débit mais qui perdent tres
nettement de leur représentativité lorsque le débit et la rugosité augmente.

7 Guide d’application des méthodes de microhabitats - ESTIMHAB — Lamouroux, IRSTEA - maj 2008
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+ Le « débit critique » pour lequel on observe un point d'inflexion dans la
perte d'habitat avec la baisse des débits. En cas de baisse de débit, il
arrive un seuil ou la perte d'habitat peut étre majeure pour l'espéce ou
la guilde étudiée.

On peut ainsi définir comme valeur « plancher » ce débit critique, débit nécessaire a la
préservation de I'ensemble des espéeces durant les périodes critiques et donc avec un
Débit Minimum Biologique (DMB) qui sera généralement argumenté autour de ce débit
critique, débit de survie pour les espéces.

Pour la lecture et linterprétation des courbes d'habitat et notamment pour Ila
détermination des débits critiques, il convient dans le cadre de ce type d'étude,
d'identifier les débits en dessous desquels les pertes de surface pondérées utiles
paraissent sensiblement importantes au regard des espéces ciblées. Avec les mémes
courbes, mais en lecture inversée (en augmentant le débit), nous identifions également
le débit au-dela duquel le gain d'habitat n'est plus sensiblement important et que nous
considérons comme le débit optimal en fonction des espéces et des stades ciblés selon
le calendrier déja évoqué.

La modélisation et l'incertitude liée, ajoutée a la courbe sans point d'inflexion marqué,
ne nous permet pas toujours d'identifier de maniere précise et certaine ces valeurs. Il
s'agit avant tout de fournir une plage de valeurs pour les débits demandés (plutot que
des valeurs fines), dans un premier temps en lecture brute, c’est-a-dire sans prise en
compte de I'ensemble des éléments et donc sans démarche holistique.

8.1.2 Connaissance des peuplements en place localement

La détermination d‘un débit minimum biologique, nécessaire au maintien des
peuplements aquatiques, doit prendre en compte les compartiments hydrologiques,
physiques et bien évidemment biologiques. L'utilisation des méthodes d'habitat, quelles
gu'elles soient, doit ainsi reposer sur un choix de cible biologique précise tant en
matiére d’espece que de stade de développement. Elle se doit donc d'incorporer le
contexte local de peuplement.

Dans le cadre de cette étude, pour rationaliser les efforts et les colts, aprés validation
par le Comité de Pilotage, les données afférentes ont été recherchées uniquement de
maniere indirecte (sans inventaire piscicole spécifique a cette étude), prioritairement
aupres des acteurs locaux. Des échanges proactifs avec les experts des Fédérations de
Péche, AAPPMA, ONEMA... ont donc été indispensables dans le choix de ces cibles, choix
appuyés par les données bibliographiques disponibles (cf. Chapitre 0).

8.1.2.1 Espeéces ciblées

Pour les cours d’eau sur lesquels cette méthodologie est appliquée et dans le cadre de
cette étude, les informations sont convergentes : la Truite commune est clairement
I'espece repére sur la plupart des secteurs.

Nous disposons de données d’inventaires récents sur les secteurs étudiés et ils
indiquent que nous sommes en présence d'un peuplement monospécifique de Truites
communes, au moins dans le cadre des sites sur |'Aston et le Najar sur lesquels la
méthodologie EVHA peut étre appliquée. Cette espece typique et patrimoniale sera
donc prioritairement ciblée dans I'analyse des microhabitats et la détermination future
des DMB pour ces cours d’eau.

Sur les secteurs de I'Ariege en aval de |'Oriege, des données d’inventaires des réseaux
nationaux indiquent que, outre la présence de la Truite, des Chabots et des Vairons
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sont potentiellement présents. Les especes accompagnatrices classiques (Chabots,
Vairons, Goujons & Loches) seront donc également ciblées dans I'analyse EVHA et la
détermination des DMB pour ces sites, en gardant la priorité a la Truite, cette derniere
étant également analysée via les modéles « grands individus » de Hayes qui
comportent une forte incertitude mais qui sont cohérents avec les tailles d’individus
potentiellement présents sur ces portions.

8.1.2.2 Choix des stades clés et périodes de sensibilité

L'ensemble des stades sera considéré. Toutefois, une attention particuliére est portée
au stade adulte de Truite qui, en matiere de capacité d’accueil physique, est
généralement le stade limitant a bas débit et donc a considérer prioritairement dans
une problématique de débit minimum (Baran, 1995, Souchon et al., 1989).

Le stade reproduction, méme s’il est analysé, est souvent mal pris en considération par
la méthode des microhabitats (Delacoste et al., 1999) et nécessite une évaluation
spécifique de l'ordre de l'avis d’expert, les analyses quantitatives étant toutefois mises
a contribution pour réduire le biais potentiel.

8.1.2.3 Modeéles utilisés

L'utilisation des méthodes d'habitat, quelles qu'elles soient, doit reposer sur un choix de
cible biologique précise tant en matiere d’espece que de stade de développement. Elle
se doit d'incorporer également le contexte local de peuplement.

Les besoins de lI'espece sont matérialisés sous forme de courbes de preferenda
d’habitat. Ces courbes sont basées sur plusieurs hypothéses (Baldrige et Amos, 1982) :

« Les individus d'une espece donnée sélectionnent les habitats les plus favorables
parmi tous ceux qui leur sont disponibles ;

« La fréquence d'observation des animaux dans un habitat donné est considérée
comme un indicateur de l'utilisation de cet habitat ;

« Le rapport entre l'utilisation de I’'habitat et sa disponibilité dans le milieu est
considéré comme un indicateur de préférence de I'habitat ;

« Les individus sélectionnent wune valeur de caractéristique d'habitat
indépendamment des autres caractéristiques d'habitat.

A la création de ces méthodes, ces courbes ont concerné en premier lieu les trongons
salmonicoles des rivieres frangaises, car particulierement impactées par des
aménagements notamment hydroélectriques.

Les modeles utilisées, dans le cadre de cette étude, sont les modeles classiques, les
plus couramment utilisés, modeles globaux et néanmoins les plus fiables et les plus
pertinents.

Il a été question de l'intérét de I'utilisation de modeéles locaux mais les discussions avec
les membres du Comité de Pilotage et avec les experts de I'IRSTEA nous ont confirmé la
trés faible pertinence de I'utilisation de courbes locales dans ce type d'étude. De telles
courbes locales ont bien été développées mais pour des études trés spécifiques et liées
a des pressions particulieres, modeles biologiques de surcroit pas toujours disponibles.
Ainsi, le développement de ces outils pouvait étre envisagé, sans tenir compte de
I'absence d’argumentaire scientifique réel, mais nécessiterait des études spécifiques,
localisées, longues et coliteuses et en plus, difficilement réapplicables par la suite.
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Méme si I'on peut toujours faire des reproches aux courbes « globales », dans les tests
maintes fois réalisés par le passé, elles se sont toujours avérés a minima aussi fiables
que les courbes spécifiques. L'intérét évident de ces courbes est qu'elles ont toujours
répondu présentes vis-a-vis des profils écologiques des différentes espéces typiques des
milieux qui nous préoccupent ici.

De plus, l'objectif évident de cette étude sur de multiples prises d’eau est la
standardisation méthodologique pour une réponse efficace a une diversité tres
importante de fonctionnements naturels et de modalités de gestion inter-corrélées. Il
est donc peu judicieux de rajouter un bruit supplémentaire lié a des courbes spécifiques
et que I'on ne pourrait quantifier.

Les modeles classiques et les plus déployés ont donc été utilisés dans le cadre de cette
étude (Annexe 11.5) avec, pour exemple de la Truite, les courbes appliquées étant les
courbes issues de « Bovee 1978 modifiée par CEMAGREF pour le stade adulte »8.
Toutefois, les espéces cibles biologiques ne sont pas toujours identiques et, dans le cas
de la riviere Ariege, par exemple, un modéle biologique « Grosses Truites » de Hayes,
correspondant aux gros individus de plus de 40 cm, susceptibles d'étre présents
localement a également été déployé (cf. Chapitre 8.1.2.1). Il en est de méme pour les
modeles des espéces accompagnatrices développés selon les peuplements effectivement
ou théoriguement présents sur site.

8.1.3 Confrontation aux indicateurs hydrologiques

Dans le cadre de cette étude, les valeurs basses des débits nous intéressent tout
particulierement puisqu’elles sont limitatives du potentiel d’habitat. Un débit faible
présent sur du long terme peut avoir une influence importante sur la structure des
communautés. Les valeurs de faibles débits vont conditionner la situation
morphodynamique du cours d’eau en termes de surface en eau, les conditions
hydrauliques et physico-chimiques qui vont directement influencer (I’habitat des
especes en quantité et en qualité ; les possibilités de déplacements et de migration des
especes [continuité écologique] ; les capacités de dilution de rejets...).

Mais les conditions hydrauliques a tous les stades de vie (reproduction, émergence,
croissance) ont également un r6le trés important sur I'équilibre des populations en
place. Ainsi, l'interprétation des résultats d'EVHA se doit d'étre dynamique : elle couple
des valeurs d'habitat saisonnieres a la connaissance du cycle de vie des espéces.

La connaissance de I'hydrologie naturelle et artificielle de la riviere devrait idéalement
permettre de repérer les périodes pendant lesquelles les valeurs d'habitat peuvent étre
naturellement critiques, les durées et les fréquences de ces périodes. C'est un élément
essentiel pour apprécier la direction vers laquelle les peuplements observés seraient
susceptibles d’évoluer. Il est donc impératif d'avoir une connaissance aussi précise que
possible de I'hydrologie en disposant pour le mieux de chroniques longues afin de
fournir des valeurs statistiques fiables. La contextualisation hydrologique établie ici, au
niveau global, de chaque bassin, voire par portion influencée (cf. Chapitre 3) permet
donc de relativiser I'analyse brute des microhabitats, d’affiner I'expertise dans le cadre
de I'exhaustivité indispensable a ce type d’'étude.

8 Souchon Y., Trocherie F., Fragnoud E. & Lacombe C. 1989. Les modéles numériques des microhabitats des
poissons. Applications et nouveaux développements. Revue des sciences de I'eau, 2: 807-830
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Dans le cadre de cette analyse, les débits « critiques » et « optimaux » déterminés via
I'analyse brute seront ainsi confrontés aux différents indicateurs hydrologiques
disponibles pour chaque station afin de contextualiser et relativiser cette expertise et
valider la possibilité naturelle du milieu a atteindre ces valeurs de DMB.

8.1.4 Limites a I'application de cette méthode dans la proposition des DMB

Les analyses brutes des courbes d’habitats peuvent apporter des éléments tres
intéressants pour l'analyse et la détermination des DMB mais ne sont aucunement
suffisants a une démarche globale holistique impérative. Des valeurs de Débit Minimum
Biologique ont donc été déterminées pour chaque troncon, valeurs assez proches des
débits critiques qui respectent les objectifs plancher de la loi.

EVHA, comme tout outil de gestion, ne remplace ni I'expertise ni le bon sens. L'outil
qguantifie I'impact attendu de changements hydrauliques. Les modéles supposent donc
implicitement un fonctionnement équilibré des autres conditions environnementales
(équilibre morphodynamique, thermique, ripisylve, mosaique d’habitats ...) que I'expert
ne devra pas perdre de vue. Il convient donc de prendre en compte ces conditions
locales pour affiner les valeurs établies lors des lectures brutes et définir des valeurs de
DMB, tenant compte de l'intégralité des informations disponibles.

Il s'agit donc d'utiliser des lectures brutes de modélisation d'habitat, qui ne tiennent
compte que de parameétres spécifiques, pour aider a quantifier les variations de qualité
de I'habitat au vu des caractéristiques hydrauliques seules, et pour quelques especes de
poissons ou guildes de faciés. L'utilisation de cet outil ne doit pas se faire en omettant
les éléments de qualité d'eau, les facteurs de résistance potentielle du milieu, de
continuité des flux dynamiques (solides et liquides) qui peuvent étre des facteurs
limitant pour les populations en place.

Pour la détermination finale des débits biologiques, les plages de valeurs des débits
critiques bruts se doivent donc d'étre affinées via une expertise globale qui tient
compte de I'ensemble des éléments disponibles pour cette étude. Plusieurs parametres
font nécessairement appel a un ajustement d'expert et induisent fatalement un biais
éventuel dans les déterminations de DMB données. La connaissance et surtout la prise
en compte de I'ensemble de ces parametres réduit considérablement ce biais, sans
toutefois le faire disparaitre :

+ Des singularités locales de résistance du milieu ne sont pas intégrées aux
simulations mais peuvent modifier les analyses brutes : le couvert végétal, a
travers une ripisylve en trés bon état est un bon facteur de résistance puisqu'il
permettra la limitation de la hausse de la température de I'eau, souvent néfaste
aux especes piscicoles. De méme, l'expertise de terrain permet parfois de
déterminer, des variations de résistance entre sites, identiques dans les
modélisations, mais dont I'un d'entre eux propose des mouilles de taille
conséquente et donc des zones de refuge intéressantes pour les peuplements au
moment des basses eaux ;

« Les pollutions ponctuelles ou diffuses peuvent également étre un facteur de biais
non négligeable. Il est évident qu'un débit optimal respecté d'un point de vue
modélisation d'habitat verra son intérét limité pour les peuplements piscicoles si
une pression physico-chimique s'exerce sur le cours d'eau ;

« Il est clair également qu’EVHA simule une qualité et une surface d'habitat
favorable pour des espéces ciblées mais, dans ses modélisations, il n'est en
aucun cas question des peuplements en place et de I'évolution des populations
au cours du temps. Un site peut donc étre particulierement favorable a un stade
d'une espéce mais si un facteur externe a cette modélisation a, par exemple,
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impacté fortement le recrutement annuel des alevins, aucun débit ne saurait étre
responsable, a Ilui seul, de I'amélioration ou de la détérioration de cette
population. Le respect de la continuité biologique et I'absence de fragmentation
des mosaiques d’habitats font d’ailleurs partie des éléments a prendre en
compte.
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8.2 METHODE TEAURRENT?®

Les méthodes normalisées décrites précédemment ne peuvent s’appliquer sur les
torrents de montagnes, notamment du fait que le modéle hydraulique sur lequel elles
s’appuient fonctionne en régime fluvial et non torrentiel (Tableau 13 & Tableau 14).
Une pente de 5% maximum est par exemple donnée comme limite d’application du
modele alors que certains des cours d’eau étudiés ici présentent des pentes souvent
supérieures a 10-15%.

Tableau 13 - Limites d'utilisations de la méthode EVHA

Pente 0.2a5%

Largeur mouillée <20m

Module < 30 m3/s

Température estivale de I'eau < 20 °C

Contréle hydraulique Présence d'une section de contréle

Tableau 14 - Limites d'utilisations de la méthode Estimhab

Par espéce Par guilde
Débit médian (Q50 m3/s) 0.2a13.1 1a152

Largeur a Q50 (m) 5.15 4 39.05 7a139

Hauteur a Q50 (m) 0.18 a 1.45 0.25a 2.25

Substrat D50 (m) 0.02 a 0.64 0.01 a0.33

Pente <5% <5%

Une étude récentel0 fait le point sur les méthodologies existantes adaptées a la
définition des DMB dans les torrents de montagne. Cette étude conclue a I'absence de
méthode satisfaisante sur cette question.

Une méthode adaptée aux situations des torrents de montagne, dénommée
« TeauRRENT », a donc été spécifiquement développée par les bureaux d’étude
EAUCEA et ECCEL Environnement pour les besoins de I'étude. Elle s’appuie notamment
sur les principes suivants :

« Il n'est raisonnablement pas envisageable de construire un modele hydraulique
sur chaque troncon a l'aval des prises d’eau, en régime torrentiel, pour décrire
I’évolution des parameétres hydrauliques en fonction de I’évolution du débit ;

« Il est proposé de s’appuyer sur une analyse qualitative de I’habitat aquatique.
Les descripteurs HVG sont classiques en matiére d’habitat. Les espéces cibles
sont donc préférentiellement les macroinvertébrés benthiques (présence
systématique de nombreux obstacles naturels infranchissables par la Truite), les
parametres étudiés ont donc été axés sur les conditions hydrauliques au fond ;

9 Méthode propre a l’étude des habitats en montagne pour la définition des DMB - développée en 2013 par les
bureaux d’études EAUCEA & ECCEL Environnement

10 pépits minima, Débits biologiques, Débits objectifs d’étiage, Synthese méthodologique et proposition
d’harmonisation pour les cours d’eau de téte de bassin - Notice méthodologique - Synthése des approches
existantes pour une application aux situations de montagne - Etude Agence de I’Eau Rhéne-Méditerranée &
Corse - 2010
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« En l'absence de référentiel adapté dans la littérature, il est proposé d’auto-
calibrer localement I|'analyse en s‘appuyant sur la taille importante de
I’échantillon étudié dans le méme contexte montagnard et climatique. L'analyse
statistique de l'ensemble des prises d’eau concernées par |I'étude (La diversité
des débits existants en amont et en aval des prises d’eau offrant une diversité de
conditions de débits).

TeauRRENT est donc un protocole adapté aux petits cours d'eau (notamment les
torrents de montagne). Comme pour les méthodes standards, ce sont les paramétres
physiques d'une station qui sont relevés dans le but de déterminer la réponse
biologique a une variation de débit. Une des différences est de ne pas se placer
uniquement dans une perspective piscicole, mais de prendre en compte d'autres
espéces via la macrofaune benthique notamment.

Les éléments suivants présentent la chronologie d’‘application de la méthode
TeauRRENT en décrivant :

« L'expertise préalable qui permet d’expliciter le choix de cette méthode a la place
des méthodes normalisées ;

+ La description des criteres de choix des parametres de mesure pour le
développement de la méthode TeauRRENT ;

+ Une description du protocole d’acquisition des données sur le terrain ;

+ Les parametres d’'analyse qualitative et statistique qui nous aideront a définir les
conditions d’habitats locales au débit de mesure ;

« Et enfin, les démarches d’auto-calibration multi-sites qui nous permettent de
disposer d'une gamme de données suffisante pour extrapoler les résultats a des
situations hydrométriques différentes et de déterminer des DMB sur ces torrents
de montagne, a I'aval des petites prises d’eau.

8.2.1 Criteres d’application de la méthode TeauRRENT adaptée aux
situations de montagne

Pour nombre de ruisseaux et de petites prises d’eau spécifiques a cette étude, les
contraintes naturelles nous interdisent |‘application des méthodes classiques pour
incompatibilité avec la gamme de modélisation autorisée (pente trop forte, largeur trop
étroite, profondeurs trop faibles voire écoulements interstitiels, granulométrie trop
grossiere...).

Il s'agit de cours d’eau qui sont considérés comme des torrents de montagne pour
lesquels nous avons envisagés, outre l|'analyse indirecte et la contextualisation
(environnementale, écologique et hydrologique), comparable aux autres portions de
cours d’eau étudiés, d’appliquer une méthode spécifique, propre a ces milieux et
développée pour I'occasion mais qui n‘'omet pas pour autant les paramétres primordiaux
d’appréhension des limites du milieu vis-a-vis d’une réduction de débit, a savoir :

« L’évolution des parametres hydrauliques avec la variation du débit ;

+ Les notions d’habitat aquatique pour les peuplements en place et les facteurs
limitant ;

« Le respect de I'aspect continuité a travers les flux solides et biologiques ;

+ L'acces aux zones favorables pour la reproduction ou au contraire aux zones
refuges en période de crise ;
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« Si possible, [I'évolution attendue d’‘autres aspects tels que la notion
d’échauffement thermique en étiage par exemple ou de prise en glace en période
hivernale, épisode prépondérant pour les truites, une des especes cibles de ces
secteurs.

La contextualisation indirecte et la sectorisation hydromorphologique permettent avant
tout de positionner les sites de mesures sur chaque portion représentative du trongon
influencé ou, a contrario des secteurs non court-circuités.

Dans la mesure du possible une station de mesure est réalisée en amont et en aval de
la prise d’eau afin de disposer de 2 débits différents pour des situations physiques
comparables du cours d’eau (d’autant plus intéressant si elles sont jugées similaires sur
ces deux portions). La comparaison de ces deux situations (amont/aval) permettra
idéalement de différencier une situation « naturelle » et une situation « influencée » ou
bien, dans tous les cas, de disposer d’'un jeu de données le plus hétérogene possible,
toujours en vue de l'auto-calibration de la méthode.

Si nécessaire, une station de mesure peut étre ajoutée sur une portion plus aval si les
caractéristiques hydromorphologiques ou I'hydrologie influencée sont tres différentes.
En pratique cette opération complémentaire dépend donc du critére hydrologique de
reconstitution progressive des débits par les apports du bassin versant non capté mais
également de la sectorisation morphodynamique.

Comme pour tout autre méthode classique, les stations de mesures sont choisies de
telle sorte a étre représentatives de la diversité des faciés présents et sur une longueur
représentant a minima 20-50 fois la largeur mouillée moyenne.

8.2.2 Protocole de relevé des données de terrain
Une fois la station choisie, I'objectif des relevés de terrain est alors de :
« Décrire la succession et les caractéristiques géométriques des différents facies de

la station de mesure ;

« Disposer d‘un échantillon représentatif de Ila diversité des conditions
morphodynamiques de la station, au débit de mesure, sur la base d’'un ensemble
de paramétres :

« Décrire la vitesse au fond (en vitesse moyenne et maximale), variable a priori la
plus sensible a une variation du débit réservé dans ces milieux torrentiels ;

* Analyser la profondeur d’eau : indicateur majeur des zones refuges disponibles
et indice sur la fragmentation des habitats via la continuité longitudinale ;

« Décrire la granulométrie dominante : notions de substrats et d’habitats moyens
pour les peuplements piscicoles mais surtout pour la faune benthique ;

« Estimer le colmatage : notions de fonctionnalité des milieux et des processus de
transit solides ;

« Préciser la présence de végétation aquatique : ici surtout de bryophytes et
d'algues, notions d’habitats plus ou moins biogénes, surtout pour la faune
benthique ;

* Qualifier les abris de sous-berges : essentiellement pour les notions d'habitat
piscicole

Les principales mesures concretes de terrain réalisées alors sont listées ci-aprés :

e Point GPS pour localiser la station ;
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+ Mesure du débit : via un jaugeage par courantometre ou bien a l'aide d'un
dispositif de mesure du débit réservé (au niveau de la prise d'eau) ;

+ Photos d’ensemble de la station et schéma descriptif de la succession des facies
écoulements permettant une vérification a posteriori de certains éléments ;

+ Relevé des espéces patrimoniales rencontrées, il ne s'agit pas d'un inventaire
exhaustif, mais d'une prise en compte d'éléments potentiellement importants
localement ;

« Les faciés d’écoulement sont caractérisés selon une adaptation de la typologie
des faciés de Malavoi et Souchon, 2002, et de la clé de détermination des faciés
d'écoulement en riviere de montagne de Delacoste et al., 1995. Le tableau ci-
aprés résume grossierement les faciés utilisés (Description fine et
photographique en Annexe 11.2) ;

Tableau 15 - Résumé rapide de la classification des écoulements utilisées pour
TeauRRENT

Facies d'écoulement

chute franche, donnant une
Chute C indication de la fragmentation
naturelle

fosse dans laquelle une
augmentation du niveau d'eau ne

Fosse de dissipation Fd , , .
crée pas d'augmentation de la surface
en eaux, souvent fosse profonde
fosse dans laquelle une
. augmentation du niveau d'eau crée
Bassine B

une augmentation de la surface en
eaux, souvent fosse peu profonde
faciés intermédiaire entre la chute et
Escalier Esc le rapide, visible par une succession
net de rupture de pente

faciés présentant de forte turbulence

Rapide Rap o 3 ,,
visible par la présence d'écume
facies turbulent mais sans écume,
Radier Rad i
créant une rupture de pente
. faible pente avecvaguelettes
Plat lotique Plo

apparente et faible hauteur d'eau
Plat lentigue Ple faible pente et faible vitesse
comme plat lotique mais avecune
profondeur plus importante
comme plat lentique mais avecun
profondeur plusimportante

Chenal lotique Clo

Chenal lentique Cle

« Pour chaque faciés, nous mesurons les données suivantes (longueur, pente,
largeur moyenne et prés/abs des abris sous-berge) ;

Enfin, un échantillonnage aléatoire stratifié de 100 points par stations est réalisé. Les
points de mesure sont pris aléatoirement, mais en respectant la proportion vis-a-vis de
la longueur de chaque faciés par rapport a la longueur de la station. Sur chacun de ces
points sont prises les données suivantes :

« Faciés sur lequel le point est réalisé ;

» Profondeur en cm ;

« Vitesse maximum a 5 cm du fond ;
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+ Vitesse moyenne a 5 cm du fond ;

« Granulométrie selon la classification de Wentworth, 1922 (Annexe 11.1), a
laquelle il a été rajouté la prise en compte de la litiere pour l'intérét qu’elle
représente pour la faune aquatique ;

+ Colmatage en 5 classes selon [|'échelle d'Archambaud et al., 2005 (Annexe
11.4) ;

« Présence de bryophytes ou d'algues.
Un extrait des fiches terrains est présenté ci-aprés (Tableau 16 & Tableau 17).

Tableau 16 - En-téte de la fiche de relevé des caractéristiques des faciés

Pente Dénivelé Largeur moy Abris sous-

Faciés N° Faciés| Longueur m R
d m m berge

Tableau 17 - En-téte de la fiche de relevé des données par point

Profondeur Vitesse max Vitesse moy Granulo Classe  Végétation
(cm) (cm/s) (cm/s) colmatage aquatique

N° Faciés

8.2.3 Mise en classe des parameétres de mesure

La méthode développée pour les besoins de I'étude se veut adaptée aux situations des
trés petits ruisseaux ou des torrents de montagne. Pour mémoire, elle s’appuie
notamment sur les principes suivants :

« Pas de modélisation hydrauliqgue potentielle pour définir des situations
contrastées en fonction des débits ;

« Analyse qualitative des habitats avec comme modele biologique prioritaire, la
macrofaune benthique et donc les conditions hydrauliques au fond ;

« Prise en compte également des preferenda piscicoles, notamment vis-a-vis de
I'activité de reproduction mais aussi pour tous les parametres définissant la
continuité biologique ;

+ Auto-calibration via le jeu de données exploitable, sur des contextes
typologiques similaires mais avec des débits variables.

8.2.3.1 Peuplements ciblés

Sur la base des connaissances écologiques des peuplements piscicoles et de la faune
benthique spécifiques a ce type de milieu, et afin de simplifier et fiabiliser I'analyse, une
classification des indicateurs physiques (hauteur & vitesse) a été réalisée.

L'objectif premier a donc été, dans un premier temps, de sélectionner un certain
nombre de taxons, caractéristiques et spécifiques des typologies de ces cours d’eau.

8.2.3.1.1 Faune benthique

Pour la faune benthique, nous avons ainsi pu préciser les criteres de sélection des
taxons, en particulier en utilisant les Traits Biologiques, Ecologiques et Physiologiques
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(TBEP - définis selon Tachet & al.). Certains taxons ont donc été sélectionnés en
fonction de plusieurs critéres :

« Taxons endémiques des cours d’eau Pyrénéens (cas par exemple des Plécopteres
Pachyleuctra et Arcynopteryx) pouvant étre considéré comme « patrimoniaux » ;

« Taxons sténothermes d’eau froide (majorité des taxons retenus) ;

« Taxons inféodés aux hautes altitudes (crénon, épirhrithron) ;

« Taxons a large plasticité altitudinale ;

e Taxons polluosensibles.

Sur une base bibliographique disponiblel!l, une trentaine de taxons appartenant a
différents grands groupes ont donc été sélectionnés, spécifiquement a chaque grand
ensemble typologique, Pyrénées ou Massif Central (Tableau 18).

Ceux-ci sont susceptibles d’étre présents au sein des cours d'eau étudiés mais leur
présence n’est pas avérée (absence d’inventaire spécifique a cette étude). Ils sont
cependant suffisamment représentatifs de ce type de milieu pour que leur exigence
écologique (vitesse de courant et substrat) puissent avoir valeur de référentiel.

Tableau 18 - Taxons benthiques cibles sur les grands secteurs typologiques
étudiés

Pyrénées Massif Pyrénées Massif
Central Central
EPHEMEROPTERES TRICHOPTERES

Baetis + + Agapetus +
Epeorus + + Annitella +
Habroleptoid + + Crunoecia +
Habrophlebia + Diplectrona +
Rhithrogena + + Drusus +

PLECOPTERES Hydropsyche +
Arcynopteryx + Micrasema +
Capnioneura + Odontocerum
Chloroperla + Philopotamus| +
Isoperla + Ptilocolepus + -
Leuctra + - Rhyacophila + +
Nemoura + Thremma +
Nemurella + Wormaldia +
Pachyleuctra + COLEOPTERES
Protonemura + Dupophilus
Siphonoperla + Elmis +
Taeniopteryx + Esolus +

Hydraena
Limnius + +

11 Cayrou et al.,2000. Associations spécifiques chez les macroinvertébrés benthiques et leur utilisation pour la
typologie des cours d’eau. Cas du réseau hydrographique Adour-Garonne (Fance). Annls Limnol. 36(3) : 189-
202.
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8.2.3.1.2 Faune piscicole

Pour les peuplements piscicoles, il apparait évident, que l'intégralité des cours d’eau
étudiés via ce protocole sont des cours d’eau salmonicoles stricts.

Nous nous sommes donc attachés a analyser les courbes de preferenda classiquement
utilisés dans les méthodes microhabitats pour les Truites, principalement mais pas
uniguement puisqu’une validation a été effectuée a partir des courbes des espéces
accompagnatrices, afin de définir une classification pragmatique des parametres relevés
dans le cadre de TeauRRENT.

8.2.3.2 Mise en classe

Sur l'appui de ces différents modeles et d’'une approche statistique, nous avons établi
une classification des parameétres dynamiques (vitesse, profondeur) afin de faciliter les
analyses ultérieures.

Tableau 19 - Classes de vitesses établies dans le cadre du protocole TeauRRENT
sur la base de justifications écologiques ou hydromorphologiques

Classes de

vitesses (cm/s) Justification écologique des seuils de la classe

Classe équivalent aux vitesses nulles qui se justifie sur une facilitation du dépét
0-5 des « fines » ainsi qu’une prise en compte en tant que telle dans les preferenda
benthiques et piscicoles

Vitesses non-nulles mais encore faibles ; prise en compte en tant que telle dans
les preferenda benthiques et piscicoles

Classe des vitesses courantes qui correspond a une baisse du potentiel de
preferenda pour les différents stades de la Truite (sauf pour lactivité fraie) et qui
peut également se justifier pour la faune benthique sur la base des TBEP
Classe des vitesses rapides correspondant aux seuils minimum des preferenda
piscicoles et a un début de déclin du potentiel de reproduction

Seuil « hostile » a la vie aquatique ou les refuges deviennent primordiaux, voire
vitaux

Tableau 20 - Classes de profondeurs établies dans le cadre du protocole
TeauRRENT sur la base de justifications écologiques ou hydromorphologiques

Classes de
profondeur (cm)

Justification écologique des seuils de la classe

0-10 Classe des profondeurs qui se justifie essentiellement comme étant une lame
d’eau efficiente pour la continuité sans rupture de pente
10-25 Profondeurs non-nulles mais encore faibles marquées par une baisse du

preferenda pour la reproduction piscicole mais un accroissement des préférences
pour les différents stades de la Truite

Classe de profondeurs optimale pour les jeunes stades de la Truite et efficientes
pour réduire la discontinuité écologique (fosse d‘appel...)

Classe des profondeurs optimales pour les Truites adultes mais potentiel en
déclin pour les jeunes stades

Classe au-dela de laquelle les modéles biologiques sont biaisés par linefficacité
de péche et une trop grande incertitude
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8.2.4 Analyse des données

Les différents indicateurs que I'on peut tirer de cette méthodologie sont présentés ci-
dessous. Cette partie s’articule selon trois étapes permettant d’arriver a un résultat
global, pour I’'ensemble des stations, qui doit étre ensuite affiné au contexte local de
chaque station :

La premiere étape consiste a une description des caractéristiques physique et
hydraulique de la station, faciés d’écoulement et profil en long, granulométrie,
parametres hydrauliques (répartition des vitesses, des profondeurs,...) ;

La seconde étape est basée sur un couplage des parameétres cités précédemment
lié a wune notation a valeur biologique concernant notamment les
macroinvertébrés benthiques et la faune piscicole ;

Ce sont les deux étapes principales qui ensuite aménent a la derniére, phase
d’autocalibration des résultats.

En parallele de I'explication de la méthodologie utilisée dans I'analyse des résultats, des
fiches type sont présentées sur les divers points important. Ces fiches seront présentées
pour toutes les stations TeauRRENT, ce qui permettra de bien appréhender le contexte
spécifique de chaque site.

8.2.4.1 Caractéristiques descriptives de la station

8.2.4.1.1 Conditions d’écoulements

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Lagal, 20 m en aval de la prise d'eau

USINE: Aston Longueur totale de la statien (m 70 Nb faciés /100 m 17
Dénivelée de la station [m) 20 Nb chutes pour 100 m 4
Pente en % 29

Caractéristiques générales

Faciés Longueur {m) |Largeur (m) | Pente |Hauteur(m) . .
< 19 00% ;l' en long de la station
Radier 3.1 19 2.6% 5.0
Escalier 10 0.8 32.5% /
0.6 11 ¢ 315-0 i
93 13 7 9% S LI_
35 3.2 0.0 \
38 07 26% ﬁ 50
1 00 \\_
3 14 0.0 0 20 a0 50 0
Escalier 10.2 2 364 Longuenr (m]
Escalier 10 27
= 3
Rapide 17 3 J2.3 ¥ Répartition des faciés m Station
% du linéaire Moyenne des stations
505
408
208
20%
10 +— ——
0%
e R R N I I R
) L & F &
NN & & F S
& SV
& g & o &
& &
&

Cette fiche présente, outre les caractéristiques globales de la station, les différents
facies relevés.

Le profil en long permet de mieux se représenter la géométrie de la station notamment
du point de vue de la pente et ses ruptures éventuelles, notamment pour la
fragmentation longitudinale du milieu.
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La répartition des faciés en pourcentage du linéaire permet d’identifier les facies
majoritaires et la comparaison avec la moyenne des stations d’'un méme secteur est une
premiere analyse.

8.2.4.1.2 Substrats

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Lagal, 20 m en aval de la prise d'eau

Répartition des classes de granulométrie
rihpftion des classes de colmatage
B 5Station Maoyenne des stations

Ty B station Moyenne

255

20%

15%

10%

5%

0% -

Cette fiche présente deux histogrammes sur les éléments principaux liés au tapis
granulométrique et plus globalement a une approche de la qualité de I'habitat.

En effet, la répartition de la granulométrie sur les cents points de mesures et son degré
de colmatage (en 5 classes croissantes) est une information importante pour les
macroinvertébrés et pour la faune piscicole.

Comme précédement la comparaison avec la moyenne des stations du méme secteur
compléte I'expertise.

8.2.4.1.3 Hydrauligue

Résultats de |la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Lagal, 20 m en aval de la prise d'eau
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Cette fiche présente les parameéetres hydrauliques de la station comparés aux autres
stations, individuellement ou a la moyenne des sites d'un méme secteur. Deux indices
hydrauliques ont été étudiés :

« Le nombre de Reynolds reflétant limpact de |'hydrologie, c’est-a-dire une
description de la turbulence du milieu ;

+ Le nombre de Froude lié a la morphologie du troncon qui permet une description
des écoulements en les catégorisant selon le régime fluvial ou torrentiel.

) ) Re — pV'L
FT; = = = #
¢ V/-gl_h avec
avec + V/ -vitesse caracténistique du fluide [m/s]
s v-vitesse de ['écoulement ¢ | - dimension caractéristique [m]

e g - accélération de la pesanteur (9,81 m/sZ) . )
e [0 - masse volumigue du fluide [kg/m?]

¢ [ -viscosité dynamique du fluide [Pass ou kg/me=s ou poiseuille PI]

# h - hauteur d'eau

Nombre de Froude Nombre de Reynolds

En fait, dans le cadre de I'étude, il s’agit plutét de « pseudo- » nombres de Froude ou
de Reynolds. En effet, il est possible de calculer en tout point d'un écoulement dans un
torrent/riviere et tout instant les nombres Fr et Re, a condition de connaitre les
parametres de calcul requis (vitesse, hauteur d'eau, largeur du lit mouillé). Dans le cas
du protocole TeauRRENT, les mesures relevées sont les vitesses maximales au fond et la
largeur moyenne de la station. L'utilisation de ces données ne permet donc pas de
calculer précisément Fr et Re définis ci-dessus car la vitesse moyenne de |'écoulement,
ni la largeur du lit mouillé en chaque point de mesure, ne sont connues. Les nombres
obtenus sont donc des « pseudo » indicateurs hydrauliques avec lesquels on peut
toutefois préciser les sens de « vitesse » et de hauteur d'eau.

8.2.4.2 Indices sur les conditions d’habitat

Les parties précédentes permettent de décrire les divers parametres d’une station et de
les comparer avec la moyenne des stations d’'un méme secteur typologique.

Dans une logique de description des potentialités du milieu pour le compartiment
biologique, le couplage de plusieurs parametres est indispensable pour décrire I'habitat
disponible au débit observé.

8.2.4.2.1 Ciblés sur la faune benthique

La cible principale de la méthode TeauRRENT étant les macroinvertébrés benthiques, la
vitesse et le substrat sont les deux parametres principaux qui décrivent I'habitat. A
noter que le substrat peut étre minéral ou organique (litiere, macrophytes,...).

Pour bien décrire les habitats favorables aux especes cibles potentiellement disponibles
sur chaque site, les affinités a la température, aux vitesses de courant, aux substrats et
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a la distribution longitudinale ont été évaluées a partir des Traits Biologiques et
Ecologiques d’aprés la derniére version du « Tachet »12,

Indice « d'Habitabilité benthique »

Pour caractériser de facon convenable I'habitabilité d’une station, il faut prendre en
compte la diversité des couples substrat/vitesse, mais aussi leur caractere biogene,
c'est-a-dire leur potentialité a accueillir une faune riche. En effet, tous les couples n‘ont
pas la méme aptitude et la méme capacité d’accueil. Il faut donc attribuer une valeur a
chacun des couples selon sa potentialité. Pour les substrats notamment, selon
I’nydroécorégion considérée, ils n‘auront pas la méme attractivité du fait que les
communautés benthiques différent.

Pour ce faire, nous avons réalisé une adaptation de l'indice d’habitabilité qui permet
cette échelle de valeur, tirée des travaux de Bouchareyras, 199513 sur ce méme
coefficient morphodynamique développé a partir du plan d’échantillonnage IBGN
NFT90-350, et des travaux de Verneaux et al., 198214 sur le Coefficient d’Aptitude
Biogene. Ces indices ont été créés dans le but de constituer une appréciation du
caractére biogéne de la mosaique d’habitats d’un site d’eau courante quelconque par
rapport a une situation optimale. Par ailleurs, les nombreuses vérifications effectuées
par les auteurs permettent d’estimer que les résultats obtenus par le protocole Cb2 sont
conformes aux réalités de terrain et que le coefficient proposé exprime bien une
aptitude globale biogene qualitative.

Cette variation de l'indice peut donc étre considérée comme un « indice d’habitat
potentiel », donnant la capacité théorique d’une station a accueillir la macrofaune
benthique d’apres les parameétres physiques que sont les couples substrats/vitesses. De
plus, il permet d’obtenir une note sur 20, comme I'IBGN, caractérisant rapidement la
station et pouvant étre comparé relativement aux références de bon état de I'IBGN.

Chab= VN+yH1++

/

N= Nb de substrat présent*Nb H1= Produit des codes de substrat H2= Produit des codes de subsirat
de classe de vitesse présente et de classe de vitesse du couple et de classe de vitesse du couple
substratsivitesse dominant substrat/vitesse le plus biogéne

Figure 34 - Formule de calcul de I'indice Chab

Ainsi, une distinction sur cet indice s’est avérée indispensable entre les sites des
Pyrénées et ceux du Massif Central et ce afin de tenir compte des distinctions de
peuplements potentiels mais aussi vis-a-vis des substrats présents. Pour exemple,
aucun site des Pyrénées analysé avec TeauRRENT n’a présenté de points avec des

12 Invertébrés d’eau douce, systématique, biologie et écologie - d’Henri TACHET, de P. Richoux, de M.
Bourneaud et de P Usseglio-Polatera - 2010

13 Bouchareychas, 1995. Mesure de la qualité des cours d’eau. Résultats hydrobiologiques. R.N.B.Agence de
I’Eau Loire-Bretagne.

14 VERNEAUX et coll. (1982) - Expression biologique, qualitative et pratique de I'aptitude des cours d'eau au

développement de la faune benthique. Un coefficient d'aptitude biogene ; le Cb2. Annls. Univ. Besangon, Biol.
Anim., 20 p.
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racines et la prise en compte de ces supports dans les indices aurait faussé I'analyse. Le
Tableau 21 présente ainsi pour les taxons cibles, et potentiellement présents, leurs
preferenda d’habitat en fonction des paramétres mesurés lors du protocole TeauRRENT
(vitesse au fond et substrat).

Tableau 21 - Affinités aux classes de substrat et de vitesse pour les taxons
benthiques ciblés et pour chaque grand secteur typologique

zone let2 zone 3 affinités principales [affinités principales
Pyrénées |Massif Central| auxmicrohabitats |aux vitesses de courant|

EPHEMEROPTERES
Baetis + + 5 1 moy
Epeorus + + 1 rap
Habroleptoides + + 1 lent, moy
Habrophlebia + 8 lent, moy
Rhithrogena + + 1 rap
PLECOPTERES
Arcynopteryx + 1 lent, moy
Capnioneura + 1 rap
Chloroperla + 2 8 lent, moy
Isoperla + 5 1 moy
Leuctra + - 1 5 7 lentarap
Nemoura + 5 8 moy, rap
Nemurella + 5 moy
Pachyleuctra + 2 3 5 7 8|lent,moy
Protonemura + 5 1 lentarap
Siphonoperla + 1 moy
Taeniopteryx + 5 lent, moy
TRICHOPTERES
Agapetus + 1 lent, moy
Annitella + \ \
Crunoecia + 1 8 lent
Diplectrona + 1 moy
Drusus + \ \
Hydropsyche + + 1 7 moy
Micrasema + + 1 5 moy
Odontocerum + 4 moy
Philopotamus + 1 rap
Ptilocolepus + 5 lent
Rhyacophila + + 1 moy
Thremma + 1 lent
Wormaldia + 1 5 lent
COLEOPTERES
Dupophilus + 1 2 lent, moy
Elmis + + 1 2 5 lent arap
Esolus + 2 3 lent
Hydraena + 1 moy
Limnius + + 2 3 5 lent, moy

Microhabitats : vitesse de courant :

1 dalles, blocs, pierres, galets lent:(5-25cm/s)

2 graviers moy : (25-50 cm/s)

3 sable rap : (>50 cm/s)

5 macrophytes, algues
7 branches, racines
8 litiere

En séparant Pyrénées et Massif Central, on observe une préférence de microhabitats et
vitesse de courant identique pour les deux régions. Cependant, grace aux données
recueillies dans le cadre de l'application du protocole TeauRRENT, nous avons pu faire
un réarrangement ciblé des ordres d’habitabilité des substrats pour correspondre au
mieux a la réalité de terrain sur ces typologies de cours d’eau (Tableau 22).

Par exemple, les « Spermaphytes immergés, racines, spermaphytes émergents de la
strate basse et vases » se voient retirés de la liste normative pyrénéenne de l'indice car
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ce sont des substrats non rencontrés dans les Pyrénées dans le cadre de TeauRRENT.
De méme nous avons imposé une séparation de certains supports pour disposer du
méme nombre de classes au final et ne pas biaiser le calcul originel de l'indicateur.

Tableau 22 - Tableaux de Chab adaptés a la typologie d'analyse dans le cadre du
protocole TeauRRENT (Annexe 11.1)

Pyrénées N1 N3 N5 N4 N2 Massif Central N1 N3 N5 N4 N2
Supports V<5 5<v<25 | 25<v<75|75<v <150 v 150 Supports v<5 55v<25 | 25<v<75|75sv<150| v=2150
9|pF, ¢, CF
9|PF, CG, CF 8|PG
8|PG 7|Bryophytes
7|Bryophytes 6|Litieres
6|GG, GF 5|Radines
5|sG, sF 4lG6, GF
4|Limons 3]sG, sk
3R, B 2|Limons
2|D 1|B, D, R, Algues
1JAlgues OfA
0|A

Indice de complexité

Cet indicateur simple permet de décrire I'hétérogénéité des couples substrat/vitesse,
grace au nombre de couples présents et a leur abondance relative.

H'=->pi * log2 pi

Avec pi= abondance relative des couples substrats/vitesses

Une bonne hétérogénéité des couples substrat/vitesse signifie une bonne diversité de
micro-habitat, donc une bonne potentialité du milieu. Mais cet indice ne donne pas de
valeurs différentes aux couples selon leurs potentialités biologique, il n‘est qu’un
descripteur physique et n‘est donc pas rapporté a un référentiel typologique.

L'adaptation typologique sélective a rendu possible le calcul de ces indicateurs pour
chacun des sites d’étude TeauRRENT. Cette fiche présente la grille d’analyse de l'indice
Chab pour une station, avec la distribution de tous les couples substrat/vitesse
échantillonnés. Elle indique aussi la note obtenue pour I'Indice de complexité.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Lagal, 20 m en aval de la prise d'eau

Classes de vitesses (em/s)
Lagal aval
<5 5-25 25-75 | 75-150 =150
Substrats 1 3 Hﬁ 2
CF 5| o 4 6 2 0
G 0 4 (7 0 0
PF 1 3 X 3 0
PG 0 0 8 1 1
Br (0] B 1
Lt 1 1] 4] 0
Ra ) 0 0 0
GG Al 9 2 0
GE ! Y 2 1 0 0
SpE . 5 0 0 0 0
56 A5 2 0 0 0
SF PR 7 1 0 0
L 0 0 0 0 0
R 0 0 o ] 0
B 3 0 4 5 3 0
2 0 0 0 0 0
Al 1 0 (] 0 o 0
A o] 0 0 0 o 0
Coefficient Habitabilité . .
O 18.89 /20 Indice de compléxité 3.67
Pyreneen

Une deuxiéme série de graphiques d’analyse permet de comparer la situation locale de
ces indicateurs, relativement aux autres stations (toujours dans un objectif d’auto-
calibration) mais également par rapport a un référentiel hydrologique, défini en
pourcentage au module au niveau de chaque site d’analyse.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Lagal, 20 m en aval de la prise d'eau

Chab Comparaison du Chab Pyrénéen et du débit en % du module
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8.2.4.2.2 Ciblés sur la faune piscicole

Pour compléter linformation apportée par I'‘expertise prenant en compte les
macroinvertébrés, deux autres indices ont été mis en place pour caractériser la
potentialité de chaque station a accueillir des truites, espece cible prioritaire de ces
cours d’eau.

Ces indices concerne la présence de « zone refuge » pour les adultes, parameétre
important en condition difficile (étiage ou débit réservé par exemple) et la présence de
zone de fraie potentiel via la notion de patches potentiellement favorables. Ils ne
prennent pas en compte des parametres tel que la continuité piscicole, ils ne sont donc
gu’informatifs et se doivent donc d’étre reliés a I'ensemble des éléments d’expertise
disponibles.

Indice « zones refuges » : Coefficient utilisé pour décrire la notion de zones refuges
disponibles pour la faune piscicole a travers la représentativité des points les plus
profonds sur les stations d’analyse — ciblé sur le stade adulte des Truites.

Code classe Classes de profondeur (cm)
<10

10-25

25-70

70-150

=150

/ Nb Pts totaux * 100

[ S T

Indice « zones de fraie » : Coefficient utilisé pour décrire la notion de patches de
reproduction potentielle pour les Truites.

Classesde
Classes de 3 Classes de
profondeur (cm) wifEEsE substrat
{em/s)
<10 <5 Racines
10-25 525 Litiére
25-70 25-75 Argile
70-150 75-150 Limons
>150 »150 Sables fins
Sables grossiers
Graviers fins
Graviers grossiers
Cailloux fins
10 Cailloux grossiers
1 Pierres fines

Code classe

C_fraie = Nb Pts (cIProf3 & clVit3 &
clSub[7,8,9,10&11]) / Nb Pts totaux * 100

[ - T R U

o

12 Pierres grossiéres
13 Blocs

14 Rochers

15 Dalles

Comme pour les autres indicateurs, des fiches types sont éditées pour chaque site et
permettent d’expertiser la situation personnelle de chaque site au regard de la valeur
absolue de chaque indice, mais également en comapraison avec les autres sites du
panel de I'étude et en relatif a un référentiel hydrologique en pourcentage du module.

Sur cette fiche, aux résultats des indicateurs spécifiqguement piscicoles, s’ajoutent des
notions d’habitabilité via les sous-berges disponibles (en trois classes croissantes) mais
également de cloisonnement du milieu avec les données sur les chutes/cascades.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Lagal, 20 m en aval de la prise d'eau
Coefficient "zones refuges” Cloisonnement
adultes TRF - -
- Nombre de chute supérieur 2 30 cm
Nombre d te supérieur 3 80 cm
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15% 5
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8.2.5 Vers l'auto-calibration des résultats : comparaison inter-sites/inter-
débits

L'objectif poursuivi était donc d’obtenir suffisamment de données pour disposer d'une
grande diversité des habitats, des typologies et des conditions d’écoulements.

Dans le cadre de cette étude, il n'était généralement techniquement pas possible de
réaliser des mesures de terrain permettant d’explorer plusieurs débits a I'aval d’une
méme prise d’eau. Les indicateurs sont donc normés par rapport a une variable
hydraulique de référence, le pourcentage du module.

La diversité des stations étudiées et des situations hydrologiques observées doit
idéalement permettre de compenser |'unicité de la campagne d’observation pour
chacune des stations.

8.2.5.1 Liens entre les différents indicateurs et priorisation vers les facteurs
de réponse « qualité du milieu »

La relation entre diversité des écoulements (objectif écologique) et le pourcentage du
module associé définit un référentiel qui doit étre suffisant pour corriger, par une
proposition d’ajustement du débit, des situations anormalement médiocres.

Les criteres de diversité des écoulements peuvent étre décrits par le classement des
valeurs pour chacun des parameétres (exemple avec les courbes classées), par
regroupement en grande classes ou par comparaison inter-sites ou relativement au
module.

Il est toutefois certain qu’une part des situations observées s’explique par d’autres
criteres que le débit. Une expertise via analyse multifactorielle a préalablement permis
de discriminer ces paramétres et ainsi discriminer dans l'analyse des grands types
géographiques de secteurs.

Des statistiques descriptives ont ainsi permis de sélectionner les variables les plus
explicatives de la situation. Pour ce faire, des ACP (Analyses en Composantes
Principales) ont été réalisées, celles-ci permettant de visualiser les corrélations entre les
variables et d’identifier celles qui ont le plus de poids. Le but était notamment
d’identifier quels étaient les variables les mieux corrélées aux indices biologiques
présentés précédemment. Ces analyses ont permis d‘identifier le pourcentage du
module comme extrémement lié a l'indice d’habitabilité (Figure 35).

Il est alors possible de réaliser un nuage de corrélation tenant compte de I'ensemble
des sites, avec, pour chacun, les valeurs de ce coefficient d’habitabilité mis en rapport
avec le pourcentage du module calculé lors des mesures de terrain (Figure 36).
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= Cercle de corrélation de 'ACP (axe 1 et 2)

025
1

.

=

N
S

,
A
i

HDDHHW‘!DE:

Toutes les stations avec vitesses

Inertie %
Axl Ax2 Ax3 Ax4 Ax5
28.3 19.122 10.861 9.661 7.289

Inertie cumulée %
Ax1 Ax1:2 Ax1:3 Ax1:4 Ax1:5
28.3 47.42 58.28 67.94 75.23

Figure 35 - Exemple d'analyse (ACP) présentant la corrélation forte entre l'indice
d'habitabilité (Chab = cm_V2) et le ratio au module (X_module) sur le jeu de
données propre a cette étude

8.2.5.2 Préconisation de débit minimum biologique pour les sites TeauRRENT

L'analyse de corrélation nous a orientés vers la réalisation de la Figure 36 qui présente
la valeur de notre indice d’habitabilité par rapport au ratio au module pour chacun des
sites étudiés dans le cadre de |'application TeauRRENT.
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Figure 36 - Représentation graphique des valeurs de l'indice d'habitabilité en
rapport avec le relatif a son module pour chaque site TeauRRENT

Il apparait clairement que, de 0 a 10% du module, il y a une trés nette amélioration de
I'indice d’habitabilité avec I'augmentation du débit et donc, de la qualité théorique du
milieu aquatique.

Par contre, au-dela de 10-15% du module, il semble que l'indice atteint un plateau.
Toutefois, l'incertitude sur ce plateau est plus forte, de la méme maniéere que dans le
cadre des méthodes classiques d’analyse des microhabitats pour lesquelles, au-dela
d’un certain seuil de débit, le bruit inhérent aux perturbations hydrauliques devient
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prépondérant sur la pertinence de I'habitabilité locale. Cependant, il semble possible de
définir ce seuil de 10-15% comme étant similaire a un débit optimal, comme on peut
I'expertiser dans le cadre des méthodologies classiques.

A l'inverse, avec la réduction du débit, on peut observer un net point d’inflexion autour
du 1/15°™ du module en dessous duquel la situation d’habitabilité se dégrade
clairement. On peut assimiler ce seuil a une valeur de débit critique, comme on peut
I'expertiser dans le cadre des méthodologies classiques.

A noter que certains points sont clairement identifiables comme disposant d’un tres bon
ratio au module alors que la valeur du Chab n’apparait pas aussi élevée qu’attendu.
Nous verrons par la suite que la situation particuliére de ces 2-3 « outliers » s’explique
aisément par des facteurs inhérents aux substrats présents sur ces sites (par exemple,
nette dominance des dalles trés peu biogénes qui ne permettent pas d’augmenter la
valeur du Chab, méme avec I'augmentation du débit).

Le Tableau 23 présente, de maniére synthétique, la disposition, sous une forme de
gradient de couleur, du positionnement « idéal » des couples substrat/vitesse vis-a-vis
des taxons cibles du milieu aquatique.

On peut ainsi définir le centre de cette zone comme permettant une habitabilité
optimale et donc un peuplement théorique en trés bon état, relativement a la typologie
du cours d’eau.

De la méme maniére, lorsqu’on s’éloigne de cette zone, si tous les couples
substrat/vitesse observés sur site sont a I’'extérieur, on peut logiquement estimer que la
situation locale est défavorable, I'habitabilité faible et donc logiquement, le peuplement
théorique en mauvais état, relativement aux références connues.

Tableau 23 - Habitabilité optimale sur la base de I'indice d'habitabilité adapté pour
la méthodologie TeauRRENT (Optimal au sein du cercle bleu / Situation
défavorable a I'extérieur du cercle vert)
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Théeorigue

4
Substrats <5 5-25 75 75-15Q 150

G N

PF X

CF \
PG \
Br l ]
Ra \ }
Lt \ N / /
GF 4% v

GG W —— /

SpE e #

SF
SG
L
B
R
D
Al
A

OR[N |wlwis (| |un ;oo oy~

A partir de sous-échantillons de sites construits sur la base des Chab et %module
moyens tirés des données de |'étude, la Figure 37 présente la variation des couples
substrat/vitesse moyens du tableau d’habitabilité en fonction du ratio au module
(barres seuils indicatives pour le 1/20%™¢, le 1/10°™ et le 1/5™ du module) sur I'axe
horizontal et de la note de Chab sur l'axe vertical (barres seuils indicatives sur la base
théorique des seuils optimaux et défavorables définis précédemment).
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On identifie clairement le déplacement des blocs observés vers les classes les plus
biogénes grace a I'augmentation des vitesses avec I'augmentation des débits. De méme
la note d’habitabilité augmente fort logiquement dans le méme sens que le
déplacement des blocs majoritaires vers les substrats les plus biogenes.
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Figure 37 - Evolution des positionnement des couples substrat/vitesse a partir du
pool de sites disponibles dans I'étude

Cette méthode pour les trés petits cours d’eau de montagne a tres forte pente a été
développée spécifiquement car aucune autre méthode normalisée n’était pertinente. En
I'’état actuel du développement, il est évident que le faible éventail de situations
expertisées et l'absence d’une classification typologique doit inciter a prendre de
nombreuses précautions dans les conclusions tirées.

Sur la base des résultats disponibles, on peut estimer, avec de la réserve, qu’une valeur
de l'ordre du 1/15%™ du module pourrait étre assimilée a un seuil en-dessous duquel la
situation du milieu aquatique se dégrade rapidement. On peut donc I'envisager comme
un seuil critique, plage inférieure des débits étant incompatible avec la vie, la circulation
et la reproduction des espeéces.

En paralléle aux méthodologies classiques, le 1/10°™ du module peut étre percu comme
la valeur haute de la plage des débits biologiques en sachant toutefois qu'il est encore
prématuré pour conclure sur le caractére optimal de ce seuil.

Il est donc évident que cette définition de plage de débits biologiques se doit d’'étre
modulée selon les caractéristiques propres a chaque site : en effet, suivant le contexte
local du cours d’eau, cette gamme de débits peut potentiellement varier (notamment en
lien aux substrats présents sur la station, aux types de faciés, a la pente, a la continuité
préservée... et donc aux facteurs résiduels propres a chacun), expertise empirique qui
sera prépondérante sur une simple valeur hydraulique.
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9 RESULTATS PAR PRISE D'EAU

Les valeurs hydrologiques seuils (M/10, QMNAS5...) présentées dans tous les graphiques
d’analyse des habitats sont les valeurs estimées au niveau des stations de
détermination de DMB et peuvent étre différents des valeurs connues au droit des
prises d’eau.

Pour des questions de compréhension et de gestion, si le différentiel est supérieur a
10%, les valeurs tirées de ces analyses sont ensuite rapportées par homothétie au
niveau des ouvrages EDF dans les conclusions individuelles et en synthése globale, a la
condition que la contribution du bassin versant intermédiaire permette le complément.

9.1 PRISE D'’EAU DE MERENS SUR L’ARIEGE

Quatre sites permettant I'application du protocole EVHA ont été sélectionnés sur I’Ariege
dans le cadre de l'analyse des potentialités d’habitat en aval de la prise d’eau de
Mérens sur I'Ariege et de I'étude sur 'aménagement d’Aston.

Un site concerne directement l'aval de cette prise d’eau et a été implanté directement
en aval proximal de cet aménagement, sur I’Ariege (Figure 38).

e
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Figure 38 - Positionnement des stations EVHA correspondantes (site Aval PE
Mérens expertisé dans le cadre du GU d’Aston)

Les trois autres sites, qui sont utilisés comme « sites témoins », se trouvent sur la
partie comprise entre la confluence avec I'Oriége (Ax-les-Thermes) et la confluence avec
le Vicdessos (Tarascon sur Ariége) qui correspond a la sortie du systeme influencé de
I’Ariege dans le cadre de ces études DMB.
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Sur ce secteur, I'Ariege s’élargit nettement au fil des confluences avec des affluents
importants, de méme que sa vallée. L'espace de mobilité naturelle devient ici important
mais les aménagements anthropiques bien présents limitent cet espace.

Dans le cadre de l'analyse globale des influences hydrologiques de toutes les prises
d’eau destinées a I'alimentation de l'usine d’Aston et, a la vue des influences locales, il
apparaissait en effet indispensable de disposer de sites d’étude permettant de comparer
I'expertise propre au site immédiatement en aval de Mérens a la situation plus aval.

Ces trois sites ne permettent pas de définir directement des débits biologiques pour ces
prises d’eau mais servent de support adéquat et pertinent pour disposer de I'ensemble
des éléments indispensable a une analyse globale.

e Carta de sectorisation de L'Arikge dusacteur compria entre s confluence
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Figure 39 : Positionnement des stations EVHA en aval de I'Oriege pour disposer
d’un cadre de référence

Ces trois sites ont ainsi été choisis suivant leurs positions dans le systéeme.

« La station « aval Oriege » est positionnée a I'amont du secteur 2, en aval de la
confluence entre I'Ariege, la Lauze et I'Oriege. Cette station se situe donc sur une
zone recevant le débit réservé de l'usine de Mérens et les débits de la Lauze et
de I'Oriege ;

+ La station « amont Aston », positionnée au milieu du secteur, recoit les eaux
provenant de l'amont (station aval Oriege) et les eaux de plusieurs affluents,
notamment le Najear, le Caussou, le Lavail, le Mourégnes ou encore |'Axiat ;

+ La station « aval Aston », correspond a la sortie du systeme du fait qu’elle se
situe en aval de la confluence Ariege/Aston et donc elle bénéficie théoriquement
de tout le débit de I'Ariege en ce point, sans débit réservé mais avec néanmoins
un signal hydrologique influencé.
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9.1.1 Résultats bruts d’analyse pour le site aval Prise d’eau de Mérens
9.1.1.1 Présentation du site d’étude
9.1.1.1.1 Cartographie du site et caractéristiques principales

La station mesure pres de 115 metres de longueur pour une largeur moyenne de 7.8 m
au débit de mesure (375 I/s le 02/09/2013). La longueur de la station est donc dans la
gamme recommandée avec, de surcroit, une bonne représentativité des successions
d’écoulements présents sur le trongon de cours d’eau analysé.

La Figure 110 présente les différents faciés présents sur le site d’étude. La sectorisation
des écoulements s’est faite sur la base de la classification de Malavoi & Souchon
(Annexe 11.2).

l'aciés d'écoulements

0 7 14m
=

Figure 40 - Positionnement géographique, vue en plan du lit mineur et successions
d’écoulements de la station Mérens Aval

La pente, proche de 18%o, se situe dans la gamme de modélisation idéale pour EVHA
(Figure 41). La modélisation hydraulique des débits n’a, vis-a-vis de ce parameétre, posé
aucun probléme majeur, méme avec une granulométrie relativement grossiere.
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Figure 41 - Evolution globale de la ligne d’eau et des profondeurs a bas débit sur
la station Mérens Aval

La granulométrie est, méme si les fractions grossieres sont dominantes, assez bien
diversifiée avec toutes les classes représentées, a I'exception des « fines » et des moins
biogenes comme les dalles. De nombreux patches de fraction intermédiaire,
généralement favorable a la biodiversité, la reproduction piscicole ou aux jeunes stades,
sont régulierement réparties sur lI'ensemble de la station. Les zones « Argiles-Terre »
correspondent essentiellement aux bordures latérales exondées dans la gamme des
débits courants.
e ™

350

Classes granulométriques

Figure 42 — Occurrence granulométrique sur la station Mérens Aval

La végétation arborée est dense et en bon état procurant au milieu un effet de tampon
thermique efficient et des caches racinaires lorsque le lit mineur est ennoyé jusqu’aux
bordures.

Le bon potentiel de caches piscicoles est cependant essentiellement centré sur la
présence d'une granulométrie trés grossiere avec beaucoup d’abris hydrauliques.
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Sur I'ensemble de la station, les talus des berges sont généralement peu prononcés et
permettent ainsi un étalement relativement régulier de la lame d’eau.
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Figure 43 - Vue aval des profils en travers et ligne d’eau des différents faciés
observés au débit de mesure (de I'amt vers I'avl : de G a D et de H en B) sur la
station Mérens Aval
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9.1.1.1.2 Evolution des caractéristiques en fonction de I'augmentation du débit

Afin d’évaluer une valeur d’habitat en fonction du débit, il faut estimer les paramétres
physiques, hauteur d’eau et vitesse d’écoulement, pour une gamme de débit choisie.
C’est le modele hydraulique d’EVHA qui nous permet de calculer ces parameétres.

Les parameétres du modele hydraulique, c'est-a-dire les valeurs du coefficient de
frottement en chaque section de modélisation, sont déterminés a l'laide des mesures.
Cette étape de calage nécessite une réelle expertise hydraulique car la modélisation en
basses eaux est un exercice des plus complexes.

Le profil en altitude relative de la ligne d’eau pour le modele calé est représenté ci-
dessous. Il illustre I’évolution des pentes.

Malgré la granulométrie grossiere le calage hydraulique avec EVHA n’a pas posé de
probleme particulier. Le choix de la gamme de modélisation s’est donc porté sur une
évaluation des habitats entre 50 I/s et 3 m3/s, pour bien identifier la diversité des
écoulements.
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Figure 44 - Résultat du calage hydraulique pour la station Aston Aval

9.1.1.1.2.1 Surface en eau

Avec l'augmentation des débits, les gains « horizontaux » sont nettement visibles
jusqu’a 400 I/s environ (prés de 50% de gains surfaciques) puis la croissance persiste
mais est beaucoup moins forte (moins de 10% de gains jusqu’a 3 m3/s).

Cette courbe montre un certain encaissement relatif du lit mineur avec des berges
relevés qui restreignent le gain potentiel complémentaire des 400 I/s.

Ainsi, pour les jeunes stades piscicoles, qui préferent les zones calmes, de bordure et de
faible profondeur, il est probable que le gain d’habitat favorable soit limité a la gamme
basse des débits.
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Figure 45 - Evolution de la surface en eau de la station Mérens Aval avec
I'augmentation des débits modélisés

La conformation du lit mineur permet un élargissement initial du lit mouillé maximal
jusqu’au 1/10°™ du module puis une croissance plus axée vers les hauteurs d’eau
moyennes au-dela.
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Figure 46 — Evolution de la ligne d’eau et des profondeurs a 4 débits modélisés sur
la station Mérens Aval
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9.1.1.1.2.2 Variation des vitesses

La Figure 48 montre I’évolution des vitesses entre trois débits grace a une vue en plan
de I'ensemble du lit.

En dehors de quelques zones localisées, on note que les vitesses sont déja
conséquentes. A partir d’'une valeur légérement supérieure au 1/10°™ du module, les
vitesses lotiques sont majoritaires et a des débits plus élevés (1.5 m3/s), elles
deviennent méme trés importantes, les zones d’abris étant a cet instant quasiment
absentes. Il est probable alors que ce facteur soit limitant pour les plus jeunes stades
piscicoles qui sont sensibles a cette gamme de vitesse.

9.1.1.1.2.3 Variations des profondeurs

La Figure 49 montre, pour les mémes débits, I’évolution des profondeurs sur I'ensemble
du lit.

Aux débits trés bas, la continuité biologique longitudinale, en dehors du chenal de la
zone médiane, semblerait, a premiere vue, problématique a cause des profondeurs tres
faibles. Le risque de fragmentation des habitats est moindre a partir de 500 I/s avec
des profondeurs convenables sur une bonne partie de la station.

Par la suite, la quasi-intégralité du lit mineur semble ennoyée et on ne note que tres
peu de gain surfacique au-dela avec, en revanche, un gain notable des profondeurs et
des zones refuges potentielles pour les gros individus.

Ces variations de profondeurs ne sont pas un critere majeur de détermination de DMB
mais il convient de s'assurer que la continuité biologique est maintenue, méme a bas
débit. Pour permettre ainsi au poisson d’utiliser ses pleines capacités de nage et ainsi
assurer cette continuité, il est nécessaire que le tirant d’eau soit suffisant pour lui
permettre d’assurer sa propulsion par l'ondulation de son corps et les mouvements de
sa nageoire caudale.

Cette lame d’eau minimale est liée a la taille du poisson et a sa morphologie. Pour les
espéces ciblées dans le cadre de cette étude (salmonidés), la littératurel> mentionne
une lame d’eau minimale d’environ 1.5 fois la hauteur du poisson (a I’'exception du
domaine du dimensionnement de passes a poissons ou ce ratio doit étre proche de 2.5).
La hauteur minimale du tirant d’eau nécessaire peut donc étre considérée, pour des
passages trés ponctuels, comme de |'ordre de 20 cm pour les grands individus et de
I'ordre de 5 cm pour les petites truites communes (Lp<30 cm). Pour un linéaire plus
long, des tirants d’eau de 10 a 25 cm sont nécessaires au respect de cette continuité.

La Figure 47 représente les lignes d’eau pour 3 débits différents pour le transect le
moins profond et donc, potentiellement le plus problématique pour la continuité
biologique.

On note que méme au débit le plus bas, les déplacements, y compris pour les individus
les plus gros, est préservée avec une profondeur supérieure a 25 cm, a minima sur une
veine unique de ce transect. Au débit minimal réglementaire (1/20°™ du module -

15 Comprendre pour Agir — Informations sur la continuité écologique ; évaluer le franchissement des obstacles
par les poissons — Principes et méthodes. Rapport ONEMA — mai 2014
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200 I/s), la continuité pour les espéces vis-a-vis de la contrainte hydraulique au sein du
lit courant ne semble donc plus étre une problématique sur ce troncon méme s'il
convient de faire attention a la succession d’obstacles sur ce secteur, naturels mais

fréguents.
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Figure 47 - Profil en travers au niveau du transect le moins profond de la station
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Figure 48 - Vue en plan des variations de vitesse sur la station Mérens Aval a 3 débits modélisés (200 I/s - 1/20°™¢ du
module, 500 I/s et 1.5 m3/s)

1 1 e

Frmmosgs

- .‘ B
" " ‘ i o e
1'\{[:3;”2 o W Srafondueurs a o s ) \ :b Proferdors 1 Lmnsis
Filare \\ ,

Figure 49 - Vue en plan des variations de profondeur sur la station Mérens Aval a 3 débits modélisés (200 I/s - 1/20°"¢ du
module, 500 I/s et 1.5 m3/s)
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9.1.1.2 Valeurs d’habitat

La Figure 50 présente les variations de Valeurs d’Habitat (VHA) pour les quatre stades
de la Truite fario, espece cible préférentielle du secteur, sur la gamme des débits
modélisés.

+ Le potentiel théorique de zones de reproduction croit régulierement jusqu’a des
valeurs d’environ 1 m3/s et dispose ensuite d’un plateau optimal jusqu’a 2 m3/s
environ avant de décroitre en raison de la dégradation des valeurs individuelles
des paramétres hydrauliques ;

» Pour les jeunes stades de la Truite, la forme des courbes de VHA est globalement
comparable avec une croissance rapide du potentiel avec les débits, I'atteinte
d’'un optimum pour des valeurs de l'ordre de 250 I/s et une forte baisse du
potentiel au-dela de 500-600 I/s ;

« Pour les adultes, le plateau du potentiel optimal démarre Iégérement au-dela de
450 I/s mais se poursuit jusqu’a des valeurs supérieures a 1.5 m3/s avant de
décroitre progressivement par la suite. Toutefois, le potentiel reste toujours tres
faible (VHA<O0.1).
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Figure 50 - Evolution des Valeurs d’Habitat sur I'’ensemble de la station Mérens
Aval en fonction des débits modélisables pour chaque stade de la Truite (Adultes,
Juvéniles, Alevins et Fraie)
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9.1.1.3 Surfaces pondérées utiles

La Figure 51 présente les variations de Surface Pondérée Utile (SPU = VHA rapportée a
la surface disponible) pour les quatre stades de la Truite fario, espéece cible
préférentielle du secteur, sur la gamme des débits modélisés :

On observe que les SPU concernant la fraie, tout comme les VHA, progressent
régulierement et rapidement jusqu’a des valeurs proches de 1 m3/s avec, a
I'inverse, des pertes trés rapides en-deca de 550 I/s. Par ailleurs, et
conformément a l'analyse visuelle des patches de granulométrie favorable, le
potentiel théorique semble considérable au regard d’autres sites similaires sur
des cours d’eau du méme type ;

Pour les adultes, le potentiel optimal semble atteint |égerement au-dela de
500 I/s et il semble relativement préservé avec la hausse des débits (les caches
conséquentes semblent étre des abris suffisants pour ce stade malgré la hausse
des vitesses) alors qu’il baisse considérablement en dessous de 250 I/s ;

Pour les juvéniles et les alevins, les courbes de SPU montrent un optimal autour
de 4501/s. Par la suite, le gain latéral ne permet pas de compenser
I'augmentation des vitesses devenue trop importante et I’'habitat potentiel pour
ces stades décline régulierement et rapidement au-dela de 600 I/s. Il baisse par
ailleurs tres rapidement en dessous de 250 I/s.
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Figure 51 - Evolution des Surface Pondérées Utiles sur I'’ensemble de la station
Mérens Aval en fonction des débits modélisables pour chaque stade de la Truite
(Adultes, Juvéniles, Alevins et Fraie)

0

Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017

Page 130/ 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

9.1.2 Résultats bruts d’analyse pour la station aval Oriége

9.1.2.1 Cartographie du site et caractéristiques principales

Le site EVHA aval Oriege a été choisi en aval d’Ax les Thermes et donc en aval de la
confluence entre I'Ariege, I'Oriége et la Lauze, mais a I'amont de la confluence avec le
Najear.

La longueur de la station est de prés de 200 m et est échantillonnée en 14 sections en
travers sur lesquels ont été mesurées la cote de la ligne d’eau, la bathymétrie, le
substrat et les vitesses d’écoulement. Les limites des sections en travers sont
représentées sur la carte ci-dessous.

Nepérage des transects grice aux données recueilliesavec le GPS
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Figure 52 - Carte de la station EVHA aval Oriége

Le relevé topographique effectué le 10/09/2013 permet de visualiser ci-dessous les
facies d’écoulements avec le profil en long de la riviere. La sectorisation des
écoulements s’est faite sur la base de la classification de Malavoi & Souchon.

Fond du lit et lighe d'eau au droit du site (10/09/2013 - 9h30 4 16 h)
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Figure 53 - Profil en long de la station EVHA aval Oriége
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Vue générale du site EVHA aval Oriege

Ces facies lotiques sont typiques de ce secteur de I’Ariege. Les profondeurs sont bien
diversifiées, offrant des refuges a divers stades ontogéniques. Il apparait que I’habitat
semble propice a la Truite fario et a ces especes accompagnatrices.

AVORIEGE transects 1 a 14 [] émergé M 030-070

débit : 2.039 m3/s L] <o0.10 Bl =070
B 0.10-030

hauteur (m)

Figure 54 - Vue en plan des hauteurs d'eau sur la station aval Oriege au débit
observé

Concernant les vitesses, elles sont assez homogénes sur les divers faciés, avec une
gamme de vitesse moyenne inférieure a 70 % de la vitesse maximum enregistrée.

AVORIEGE transects 1a 14 [ 1 émergé M 030-0.70

débit: 2.039 m3/s [l <0.10 B =070
B 0.10-0.30

vitesse (m/s)

Figure 55 - Vue en plan des vitesses sur la station aval Oriege au débit observé
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La granulométrie relevée est treés portée sur les substrats relativement grossiers (blocs,
pierres) avec, toutefois, un peu de substrats fins tels des sables et des graviers. On ne
note toutefois pas, contrairement a la portion en amont de I'Oriege, de présence de
rochers, les fractions les plus importantes.

Des bancs latéraux de substrats majoritairement pierreux sont présents, montrant une
certaine dynamique sédimentaire. Ces bancs latéraux sont colonisés par des herbacés
en période estivale, d’ou la forte proportion de litiere (qui regroupe en fait la végétation
herbacée et la litiére en bordure de lit mineur).

Cette distribution granulométrie semble typique du cours d’eau a ce niveau longitudinal.
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Figure 56 - Répartition des classes granulométriques majoritaires - Site aval
Oriége

La ripisylve est dense et boisée, octroyant au milieu un potentiel de résistance non-
négligeable.

Radier Plat lotique

Figure 57 - Représentations photographiques de la station aval Oriége
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9.1.2.2 Construction du modéle hydraulique

Le profil en altitude relative de la ligne d’eau pour le modele calé est représenté ci-
dessous. Il illustre I’évolution des pentes.

cotes (m) Aval Oriége 10/09/2013 3
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Figure 58 - Profil en long avec les cotes de ligne d'eau observées et simulées. Site
aval Oriege

Une fois construit le modele hydraulique, il est maintenant possible d’évaluer pour une
gamme de débits I'évolution des parametres hydrauliques du troncon. Le graphe ci-
dessous représente la surface mouillée en fonction du débit.

Naturellement toute augmentation de débit se traduit par une augmentation de la
surface qui correspond au remplissage du lit mineur. A partir d’'un certain niveau, le lit
mineur est plein et la surface n’évoluera pas beaucoup jusqu’aux débits de crue qui
feront déborder le cours d’eau. Les débits d’étiage sont généralement situés dans un
domaine ou une petite variation de débit peut avoir des effets importants.

L'augmentation rapide de surface mouillée dans les valeurs de débits faibles est a
mettre en lien avec la présence de nombreux atterrissements latéraux, hors d’eau en
période d’étiage, mais des que le débit augmente, ils sont ennoyés et participent ainsi
grandement a I'augmentation de la surface mouillée.
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Figure 59 - Evolution de la surface mouillée en fonction du débit - aval Oriége
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9.1.2.3 Analyse de I’'habitat potentiel

Le graphique ci-dessous permet de voir I’évolution de valeur de I'habitat en fonction du
débit. Ces valeurs d’habitats sont évaluées pour la truite a deux stades ontogéniques et
pour ses especes accompagnatrices au stade adulte.

Globalement, une valeur de débit égale au 1/10°™ du module (1.15 m3/s) permet
d’obtenir les maximums en valeur d’habitat pour toutes les especes.

Seuls les juvéniles de la Truite, le Vairon et le Goujon obtiennent leur maximum a des
débits plus faibles.

Les valeurs d’'habitat au deébit observe étaient globalement équivalentes aux valeurs de
ce 1/10°™¢ du module.
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Figure 60 - Evolution de la valeur habitat en fonction du débit pour la Truite et les
espeéces accompagnatrices - aval Oriege

Le graphique ci-dessous présente la SPU pour les différents stades et activités de la
Truite, espéece prioritaire du secteur.

Comme cela est visible, une valeur de débit Iégérement au-dela du 1/10°™ du module,
aux environs de 1.2 m3/s, correspond presque a la valeur de débit ou la SPU est
optimale pour la majorité de ces stades, seul le potentiel de reproduction progressant
encore légérement.

En termes de débit critique, on peut estimer une valeur de 650 I/s (1/17°™ du module)
comme étant le débit en dessous duquel les potentiels théoriques d’habitabilité chutent
considérablement.
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Figure 61 - Evolution de la SPU pour la Truite - aval Oriége
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9.1.3 Résultats bruts d’analyse pour le site Amont Aston

9.1.3.1 Cartographie du site et caractéristiques principales

Le site EVHA amont Aston a été choisi pour sa position centrale dans le systéme, il
permet la comparaison avec la station aval Aston qui représente la sortie du systeme.

La longueur de la station est de prés de 180 m et est échantillonnée en 13 sections en
travers sur lesquels ont été mesurées la cote de la ligne d’eau, la bathymétrie, le
substrat et les vitesses d’écoulement. Les limites des sections en travers sont
représentées sur la carte ci-dessous.

Repérage des transects grice aux donnédes recuelllles avec le GPS
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Figure 62 - Carte de la station EVHA amont Aston

Le relevé topographique effectué le 06/09/2013 permet de visualiser ci-dessous les
facies d’écoulements avec le profil en long de la riviere. La sectorisation des
écoulements s’est faite sur la base de la classification de Malavoi & Souchon.

Cote relative (m) Fond du lit et ligne d'eau au droit du site (06/09/2013 - 9h30 & 14 h)
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Figure 63 - Profil en long de la station EVHA amont Aston
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Vue générale du site EVHA amont Aston

Les mémes facies lotiques que sur le secteur précédent sont typiques de cette portion
de I'Ariege mais on note que la présence de grands plats lotiques est plus importante
gu’en amont. Ces faciés, plats lotiques et radiers, sont théoriguement propices a la
Truite fario.

Ce troncon de I’Ariege est plus étroit que la zone aval ou amont du secteur 2 (Chapitre
7.1.2) et les atterrissements latéraux y sont aussi moins nombreux.

La portion aval de la station posseéde une zone profonde en rive gauche, ou ont pu étre
observées plusieurs truites de belle taille. En effet, ces profonds sont des zones refuges
pour les truites adultes.

AM_ASTON transects 1a 13 [ ] émergé M 030-0.70
debit : 2.407 m3/s [ <o0.10 W =070
M 0.10-0.30

hauteur (m)

Figure 64 - Vue en plan des hauteurs d'eau sur la station amont Aston au débit
observé

Concernant les vitesses, elles sont bien diversifiées, avec une bonne représentation des
différentes gammes.
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AM_ASTON transects 14 13 L] émergé Bl 030-070
débit : 2.407 m3/s O <o.10 W =070
M 0.10-030

vitesse (m/s)

Figure 65 - Vue en plan des vitesses sur la station amont Aston au débit observé

La granulométrie relevée est majoritairement grossiere. Elle comporte assez peu de
substrats fins tels que les sables et des graviers.

Comme pour le site précédent, les portions en « litiere » sont en fait a la fois des zones
de bordure et de dépbts mais surtout les portions hors d’eau, enherbées, en lit majeur.
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Figure 67 - Représentations photographiques de la station amont Aston
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9.1.3.2 Construction du modéle hydraulique

Le profil en altitude relative de la ligne d’eau pour le modele calé est représenté ci-
dessous. Il illustre I’évolution des pentes.

AM_ASTON

ohseré

distances
(m)

Figure 68 - Profil en long avec les cotes de ligne d'eau observées et simulées. Site
amont Aston

Une fois construit le modele hydraulique, il est maintenant possible d’évaluer pour une
gamme de débits I'évolution des parametres hydrauliques du troncon. Le graphe ci-

dessous représente la surface mouillée en fonction du débit.

Ici I'augmentation de surface mouillée est plus progressive que sur le site précédent, du
fait que l'on note peu de bancs latéraux de galets susceptibles d’étre rapidement
ennoyés avec |'augmentation du débit.
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Figure 69 - Evolution de la surface mouillée en fonction du débit - amont Aston
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9.1.3.3 Analyse de I’'habitat potentiel

Le graphique ci-dessous permet de voir I’évolution de valeur de I'habitat en fonction du
débit. Ces valeurs d’habitats sont évaluées pour la Truite a deux stades ontogéniques et
pour ses especes accompagnatrices au stade adulte.

Pour la majeure partie des espéces, une valeur de débit inférieure au 1/10°™ du
module (1.6 m3/s) semble étre une condition adéquate pour I’habitabilité théorique.

La valeur de débit observé est, elle, préférée par le chabot, méme si la différence de
valeur d’habitat est minime.

Il apparait donc que dans le contexte stationnel, les valeurs de débit faibles a
intermédiaires offrent globalement des conditions de vie plus favorables a la faune
piscicole.
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Figure 70 - Evolution de la valeur habitat en fonction du débit pour la Truite et les
espéces accompagnatrices - amont Aston

Le graphique ci-dessous présente la SPU pour les différents stades et activités de la
Truite, espéce prioritaire du secteur.

Une valeur de débit légérement inférieure au 1/10°™ du module, aux environs de
1.25 m3/s, correspond a la valeur de débit ou la SPU est optimale pour la majorité de
ces stades, seul le potentiel de reproduction progressant encore en continu sur la
gamme des débits modélisés mais un potentiel basal plus restreint qu’au niveau des
sites précédents, certainement en raison de I'absence de bancs latéraux sur des facies
favorables et de granulométrie efficiente.
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En termes de débit critique, on peut estimer une valeur de 850 /s (~1/20°™ du
module) comme étant le débit en dessous duquel les potentiels théoriques d’habitabilité

chutent considérablement.
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Figure 71 - Evolution de la SPU pour la Truite - amont Aston
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9.1.4 Résultats bruts d’analyse pour le site de sortie du systéme : station
Aval Aston

9.1.4.1 Cartographie du site et caractéristiques principales

Le site EVHA aval Aston a été choisi car il représente la sortie du systeme. Il est situé
en aval de la confluence Ariege/Aston, donc en aval de la restitution de I'usine d’Aston.

La longueur de la station est de prés de 500 m et est échantillonnée en 12 sections en
travers sur lesquels ont été mesurés la cote de la ligne d’eau, la bathymétrie, le
substrat et les vitesses d’écoulement. Les limites des sections en travers sont
représentées sur la carte ci-dessous.
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Figure 72 - Carte de la station EVHA aval Aston

Le relevé topographique effectué le 05/09/2013 permet de visualiser ci-dessous les
facies d’écoulements avec le profil en long de la riviere. La sectorisation des
écoulements s’est faite sur la base de la classification de Malavoi & Souchon.
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Figure 73 - Profil en long de la station EVHA aval Aston
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Vue générale du site EVHA aval Aston

Ces faciés généralement lotiques sont typiques de ce secteur de I'Ariege. Les facies de
type « plat lotiques » sont bien présents du fait de la réduction de la pente s’opérant
sur le gradient longitudinal.

Les profondeurs sont assez homogenes, peu de zone profonde pouvant servir de
refuges étant présentes. Une zone plus profonde est toutefois présente au niveau d’un
rapide en rive gauche, mais les vitesses y sont assez importantes.

AV_ASTON transects 1a 12 [] émergé Il 0.30-0.70
debit : 4.401 m3/s [ <o0.10 Bl >=070
Bl 0.10-0.30

hauteur (m)

Figure 74 - Vue en plan des hauteurs d'eau sur la station aval Aston au débit
observé

Concernant les vitesses, elles sont assez homogeéenes sur les divers facies.

La largeur importante du lit au niveau de la station participe a ces conditions de
profondeurs et des vitesses limitées en condition d’étiage et/ou de débit réduit.
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AV_ASTON transects 1a 12 [] émergé Il 0.30-0.70
debit : 4.401 m3/s O <o0.10 Bl -=070
Bl 0.10-0.30

vitesse (m/s)

Figure 75 - Vue en plan des vitesses sur la station aval Aston au débit observé

La granulométrie dominante relevée est peu diversifiée : elle est dominée par les
pierres, avec une bonne présence de blocs.

Toutefois, quelques rochers se trouvent en milieu de lit, ce qui offre des possibilités
d’abris pour la faune piscicole.

Cette granulométrie semble typique du cours d’eau a ce niveau longitudinal.
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Figure 76 - Répartition des classes granulométriques majoritaires - Site aval Aston
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Radier Plat lotique

Figure 77 - Représentations photographiques de la station aval Aston

9.1.4.2 Construction du modéle hydraulique

Le profil en altitude relative de la ligne d’eau pour le modele calé est représenté ci-
dessous. Il illustre I’évolution des pentes.
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Figure 78 - Profil en long avec les cotes de ligne d'eau observées et simulées. Site
aval Aston

Il est maintenant possible d’évaluer pour une gamme de débits I’'évolution des

parametres hydrauliques du troncon. Le graphe ci-dessous représente la surface
mouillée en fonction du débit.

L'augmentation rapide de surface mouillée dans les valeurs de débits faibles est a
mettre en lien avec la présence de nombreux atterrissements latéraux, hors d’eau en
période de basses eaux, mais ennoyés rapidement dés que le débit augmente et
participant ainsi grandement a l'augmentation de la surface mouillée. Aprés cette
augmentation rapide de la surface mouillée, la croissance devient plus progressive,
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principalement a cause de la conformation des berges et des pieds de berges qui
limitent la mise en eau.
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Figure 79 - Evolution de la surface mouillée en fonction du débit - aval Aston

Petit atterrissement encore a sec

s‘q Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 149 / 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

9.1.4.3 Analyse de I’'habitat potentiel

Le graphique ci-dessous permet de voir I’évolution de valeur de I'habitat en fonction du
débit. Ces valeurs d’habitats sont évaluées pour la Truite a deux stades ontogéniques et
pour ses especes accompagnatrices au stade adulte.

Le débit observé correspondait était inférieur au QMNAS5. La valeur d’habitat pour ce
débit n’est pas le maximum possible sur la station pour la Truite juvénile, le Goujon et
le Vairon, mais il reste élevé pour ces especes. Toutefois, pour la Loche franche, le
Chabot et la Truite adulte ce débit correspond quasiment a l'optimum en valeur
d’habitat d’apres les résultats de la modélisation.

Il est bien visible aussi que cette station semble plus propice en valeur absolue aux
Truites juvéniles et aux especes telles la Loche franche ou le Vairon, plutét qu’a la
Truite adulte. Cela peut s’expliquer par les faciés en présence et le manque de profonds
pouvant servir de zones refuges.
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Figure 80 - Evolution de la valeur habitat en fonction du débit pour la Truite et les
espeéces accompagnatrices - aval Aston

Le graphique ci-dessous présente la SPU pour les différents stades et activités de la
Truite, espéce prioritaire du secteur.

Une valeur de débit du 1/10°™ du module (2.25 m3/s) correspond presque a la valeur
de débit ou la SPU est optimale pour les adultes alors que le potentiel est déja a son
maximum pour les jeunes stades, seul le potentiel de reproduction progressant jusqu’a
des valeurs tres élevées grace a I'ennoiement progressif des bancs latéraux.

En termes de débit critique, on peut estimer une valeur de 1.25 m3/s (~1/20%™ du
module) comme étant le débit en dessous duquel les potentiels théoriques d’habitabilité
chutent considérablement.
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9.1.5 Syntheése pour la prise d’eau de Mérens sur I’'Ariége

Les analyses présentées dans les chapitres précédents (analyses brutes du site en aval
immédiat de la prise d’eau de Mérens et sites témoins pour I'axe Ariege) apportent des
éléments trés intéressants pour I'analyse quantitative et la détermination des DMB mais
ne sont aucunement suffisants a une démarche globale holistique impérative.

Il s'agissait jusqu'ici d'utiliser des lectures brutes de modélisation d'habitat qui ne
tiennent compte a ce stade que de parameétres spécifiques. EVHA aide en effet a
quantifier les variations de qualité de I'habitat au vu des caractéristiques hydrauliques
seules, et pour quelques espéeces de poissons ou guildes de facies. L'utilisation de cet
outil ne doit pas se faire en omettant les éléments de qualité d'eau, les facteurs de
résistance potentielle du milieu, de continuité des flux dynamiques (solides et liquides)
qui peuvent étre des facteurs limitant pour les populations en place.

Pour la détermination finale des débits biologiques, les valeurs des débits optimaux et
des débits critiques bruts décrites pour chaque stade de chaque espeéce lors des lectures
de courbes EVHA se doivent donc d'étre affinées via une expertise globale qui tienne
compte de I'ensemble des éléments disponibles pour ce secteur. Plusieurs parametres
font nécessairement appel a un ajustement d'expert et induisent fatalement un biais
éventuel dans les déterminations de DMB données. La connaissance et surtout la prise
en compte de l'ensemble de ces parametres réduit considérablement ce biais, sans
toutefois le faire disparaitre :

+ Des singularités locales de résistance du milieu ne sont pas intégrées aux
simulations mais peuvent modifier les analyses brutes : le couvert végétal, a
travers une ripisylve en trés bon état est un bon facteur de résistance puisqu'il
permettra la limitation de la hausse de la température de I'eau, souvent néfaste
aux especes piscicoles. De méme, l'expertise de terrain permet parfois de
déterminer, des variations de résistance entre sites, identiques dans les
modélisations, mais dont I'un d'entre eux propose des mouilles de taille
conséquente et donc des zones de refuge intéressantes pour les peuplements au
moment des basses eaux ;

« Les pollutions ponctuelles ou diffuses peuvent également étre un facteur de biais
non négligeable. Il est évident qu'un débit optimal respecté d'un point de vue
modélisation d'habitat verra son intérét limité pour les peuplements piscicoles si
une pression physico-chimique s'exerce sur le cours d'eau ;

« Il est clair également qu’EVHA simule une qualité et une surface d'habitat
favorable pour des espéces ciblées mais, dans ses modélisations, il n'est en
aucun cas question des peuplements en place et de I'évolution des populations
au cours du temps. Un site peut donc étre particulierement favorable a un stade
d'une espéce mais si un facteur externe a cette modélisation a, par exemple,
impacté fortement le recrutement annuel des alevins, aucun débit ne saurait étre
responsable, a Ilui seul, de I'amélioration ou de la détérioration de cette
population. Le respect de la continuité biologique et I'absence de fragmentation
des mosaiques d’habitats font d’ailleurs partie des éléments a prendre en
compte ;

« Surtout, il convient de relativiser les analyses brutes tirées de la modélisation
EVHA de la réalité hydrologique du secteur, en rapport a son contexte influencé
et/ou avec son caractére naturel pour définir la potentialité « réaliste » du milieu.
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9.1.5.1 Confrontation aux seuils de débits connus

Pour rappel, les informations sur le signal hydrologique sont celles établies dans le cadre
de cette étude au Chapitre 3 et les valeurs des seuils critiques et optimaux
reprises dans les tableaux ci-dessous sont celles obtenues grace a la lecture
brute des courbes EVHA et exposées dans les Chapitres ci-dessus.

Ainsi, I'habitat en fonction du débit peut étre comparé avec le potentiel disponible pour
les valeurs seuils identifiées que sont le débit optimal et le débit critique pour chacun
des stades de la Truite, espece cible prioritaire dans le cadre de cette étude. L’habitat
est aussi représenté en fonction du ratio du module au droit du site d’analyse en aval
immédiat de la prise d’eau (3.95 m3/s).

Le tableau de la Figure 82 présente ainsi, pour ce secteur, la valeur relative d’habitat
potentiel pour certains stades cibles de la Truite (ADU = Adultes / JEU = Juvéniles /
REP = zones de fraie potentielles) au niveau de valeurs de débit, valeur relative car mis
en rapport avec la valeur que I'on pourrait attendre pour ces mémes stades au niveau
de leur débit optimal estimé (case surlignée en bleu) et de leur débit critique brut
expertisé (case surlignée en rouge).

Ratio au 2/%SPU/SPU_Qcrit
module : ADU | JEU : REP

Débit (I/s) Valeur

95 Qr2012 hivernal | ~1/40éme | 54% [ 74% | 5% | 68% | 79% [ 8%
150 | 66% [ 84% [ 11% | 83% | 89% | 17%
i Qr2012 estival &| s or b eaor | 1e0 o or | a0

193 T 2014 1/208me [ 72% | 89% | 16% | 91% | 95% | 24%
250 | 80% | 94% | 23% (IOOSAEIO0%] 35%
300 | 86% [ 98% | 31% | 109%} 104%| 48%
350 | 91% [J00%]| 38% | 114%} 106%| 58%
400 | ~1/10eme | 93% | 101%| 42% [ 117%} 107%| 65%
500 | #00%) 101%| 59% | 126%f 107%| 91%
550 | 102%} 100%| 65% | 128%f 106%

800 | ~1/5eme | 106%| 93% | 87% [ 134%} 99% | 135%
1000 | 107%} 84% [1100%)| 134%} 89% | 155%
1500 | 105%] 68% [ 107%]| 132% 72% | 166%

Figure 82 - Comparaison d’habitat potentiel relatif suivant les débits par rapport a
une situation de Qcrit ou de Qopt pour chaque stade de la Truite - site aval Mérens

De maniere beaucoup plus synthétique, le Tableau 24 présente les mémes variations
potentielles d’habitat pour chacun des stades cibles de la Truite entre des valeurs
reperes de débits (A noter qu’a ce stade, les valeurs seuils critiques et
optimales indiquées sont toujours des valeurs brutes directement issues des
lectures des courbes EVHA)16 :

« Pour les adultes de la Truite, le gain du passage a la nouvelle valeur de débit
réservé (1/20°™ du module) peut étre estimé aux alentours de 33% par rapport
a l'ancienne valeur du 1/40°™ du module. Le gain a attendre en montant du
1/208™e au 1/10°™ serait proche de 30% supplémentaires ;

16 pour information et compléments d’expertise, les informations d’analyse propre aux sites sur l'axe Ariége
sont également présentées afin de disposer d’un maximum d’information, I’'ensemble de ces éléments étant
ainsi a notre disposition dans la synthése finale (Chapitre 8).
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« Pour les jeunes stades de cette espéece, l'essentiel du gain a déja été atteint
grace au passage au 1/20°™ du module (20% de gain). Des valeurs de débit
équivalentes au débit critique ou au débit optimal n’auraient qu’un effet tres
limité, essentiellement en raison de l'augmentation des vitesses qui limitent ce
gain ;

« Concernant le potentiel de reproduction, son analyse doit étre relativisée a
I'incertitude de modélisation pour cette activité. Toutefois, un gain considérable
semble avoir déja été atteint grace au passage au nouveau débit réservé, méme
s'il pourrait théoriguement étre plus conséquent encore.

Tableau 24 - Analyse synthétique du potentiel d’habitat pour les Truites sur le site
EVHA en aval immédiat de Mérens - variations entre les seuils symboliques
(ancien Qr, nouveau Qr, Qcritique, Qoptimal)

Truites
Adultes Juvéniles: Zones de fraie*
Ancien Qr hivernal (1/40éme + Bvi) 0.100
Ancien Qr estival (0106 au 30/09) 0.210
Seuil mini Qr 2014 (1/20éme + Boi) 0.193
Seuil critique brut (m3/s) 0.250 0.200 0.550
MERENS AVAL e e e e e et e
Seuil optimal brut (m3/s) 0.500 0.350 1.000
Variation d'habitat entre I'ancien Qr et le 1 /20éme 33% 20 % 221%
Variation d'habitat entre le 1/20éme et le Qcritique | 10% 6% 314%
Variation d'habitat entre Qcritique et Qoptimal | 26% 6%  186%
*incertitude forte

Les gains théoriques potentiellement obtenus grace a I'augmentation de débit sur I'axe
Ariege semblent étre grandement comparables a ceux en aval de Mérens, malgré le
fonctionnement morphodynamique différent et le caractére uniquement de référence
gue l'on doit porter a ces sites a la vue des éléments hydrologiques (Chapitre 3.3).

Ainsi, ces gains potentiels entre le 1/20°™ du module et le seuil de débit critique
semblent restreints, a I’exception de gains importants pour l'activité de reproduction,
avec une incertitude non-négligeable. Le gain potentiel semble bien plus réduit entre le
débit critique et le débit optimal.

Tableau 25 - Analyse synthétique du potentiel d’habitat pour les Truites sur les
sites EVHA de l'axe principal Ariege - variations entre les seuils symboliques
(nouveau Qr, Qcritique, Qoptimal)

Truites
Adultes: Juvéniles i Zones de fraie*
ARIEGE Aval Seuil critique brut (m3/s) 0.700 0.600 1.500
Oriege - Seuil optimal brut (m3/s) 1.500 1.000 2.000
Informationde |Variation d'habitat entre le 1/20éme et le Qcritique 5%
référence | Variation d'habitat entre Qcritique et Qoptimal | 8% 9%  16% |
ARIEGE Amont Seuil critique brut (m3/s) 1.000
Aston - Seuil optimal brut (m3/s) 1.500
Informationde |Variation d'habitat entre le 1/20éme et le Qcritique 7%
référence  |Variation d'habitat entre Qcritique et Qoptimal 10%
ARIEGE Aval Seuil critique brut (m3/5s) 1.500
ason- | Seuiloptimalbrut(m3/s) | 3000 1750 5000
Informationde |Variation d'habitat entre le 1/20éme et le Qcritique | 14%
référence | yarjation d'habitat entre Qcritique et Qoptimal | 20% 9% 5%
*incertitude forte
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Le tableau précédent présente les éléments principaux tirés des analyses des habitats
aquatiques sur |'axe principal Ariege en aval de la confluence avec I’'Oriege. Appuyés sur
les analyses hydrologiques disponibles au Chapitre 3, et notamment sur les valeurs
d'étiage estimées, il est évident que les seuils biologiques estimés (critiques ou
optimaux) sont toujours largement atteints, y compris en situation influencée, a
I'exception de l'influence des éclusées de |'Oriege qui apparait, sur ce linéaire, plus
problématique que les valeurs de débits réservés.

9.1.5.2 Proposition de Débit Minimum Biologique

Les courbes et analyses brutes tirées d’EVHA refletent I'impact des caractéristiques
hydrauliques seules. A partir des résultats bruts obtenus par application du protocole,
I'analyse de |'ensemble des éléments a notre disposition a donc fait I'objet d’une
expertise globale qui, comme son nom l'indique, ne peut se baser uniquement sur des
éléments quantitatifs. Des valeurs de Débit Minimum Biologique ont donc été
déterminées pour chaque trongon, valeurs assez proches des débits critiques qui
respectent les objectifs plancher de la loi (valeur en dessous de laquelle la
dégradation des conditions d’habitats est forte alors que le seuil optimal est
la valeur au-dela de laquelle la situation ne s’améliore que légerement, ce
seuil critique étant donc bien dans l'esprit de la détermination des DMB).

On peut considérer pour ce site en aval immédiat de la prise d’eau de Mérens que
I'habitat potentiel disponible pour les salmonidés est grandement conservé au débit
minimal réglementaire du 1/20°™ du module (200 I/s au droit du site d’analyse). A
cette valeur, prées de 90-95% du potentiel modélisé au débit critique est encore
disponible pour les adultes et pour les jeunes. La présence d’une ripisylve relativement
fournie renforce d’autant plus cette minimisation du risque.

Toutefois, ce potentiel préservé, pour cette valeur minimale réglementaire du 1/20&me
du module, tombe a 25% vis-a-vis de |'activité de reproduction, dans un secteur qui
semble particulierement propice. Le gain a attendre avec une légére augmentation de
débit pourrait ainsi étre extrémement pertinent.

La conclusion suivante est proposée pour la station DMB et reste identique au droit de
la prise d'eau :

Ces éléments nous aménent a proposer comme débit minimum biologique une valeur de
débit restitué de 265 1/s (1/15*™ du module), valeur qui permettrait de concilier
circulation piscicole, respect des débits critiques pour les adultes mais également des
exigences écologiques des jeunes stades et tout ceci en minimisant le risque sur la
reproduction salmonicole, dans I'esprit de détermination des débits minimum
biologiques.

Module (I/s) débitcritique (/s) débit optimal (i/s) DB proposé
station DMB Mérens aval 3950 265 450 265
Prise d'eau Mérens 3850 265 450 265
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9.2 PRISE D'’EAU INFERIEURE DU MOURGUILLOU

Au vu des caractéristiques hydromorphologiques présentées dans la sectorisation affinée
de ce cours d’eau, seule la méthode TeauRRENT était applicable pour analyser les
débits biologiques sur ce cours d’eau.

Comme présenté dans le chapitre 7.2, le Mourguillou possede une vallée avec des
conformations diversifiées. Les deux prises d’eau se situent toutefois dans la partie aval,
zone de plus forte pente et ou la vallée est la plus encaissée.

Dans le cadre de l'analyse des débits biologiques a respecter en aval des prises d’eau
de I'aménagement d’Aston nous nous intéressons ici uniquement a la station
TeauRRENT la plus en aval, qui illustre les conditions de débit réservé en aval de la
prise d’eau « Mourguillou inférieure ». Les deux stations plus en amont sont en effet
concernées principalement par la prise d’eau « Mourguillou moyen-supérieure » qui
alimente I'usine de Mérens.

9.2.1 Conditions d’écoulements

Les prospections et mesures se sont réalisées le 01/08/2013 pour un débit équivalent a
4% du module (38 I/s pour 866 I/s) au droit du site TeauRRENT.

Cette station possede une pente importante (14%) associée a la présence de plusieurs
chutes (plus ou moins hautes) et de nombreux escaliers (7/100m). La continuité
piscicole naturelle, notamment en montaison, semble donc particulierement difficile
dans ce contexte, méme a des débits moyens.

La largeur des différents faciés est variable du simple au double. En plus des nombreux
escaliers, la station propose un grand nombre de « bassines » qui sont susceptibles de
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voir leur surface en eau varier avec l'augmentation des débits et de quelques annexes
hydraulique.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourguillou 20 m aval PE inférieur

USINE: Aston Longueur totale de la station (m 57 Nb facies [ 100 m 30
Dénivelée de la station (m) 3 Mb chutes pour 100 m 7
Fente en % 14

Caractéristiques générales

Faciés Longueur (m) |Largeur (m)| Pente |Hauteur(m) . .
e 52 27 = 2% Profil en long de la station
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9.2.2 Substrats

La granulométrie de la station est majoritairement grossiére avec une présence
importante de blocs.

Toutefois, on peut observer une certaine diversité avec la présence notable de substrats
de taille inférieure (Pierres, Cailloux...), créant une mosaique intéressante.

Le colmatage est relativement faible avec une tres nette majorité de classes 1.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourguillou 20 m aval PE inférieur

Répartition des classes de granulométrie

Distribution des classes de colmatage
H 5tation Moyenne des stations
A% M station Maoyenne

20
5% 70
0% 50
25% 0
208 40
15%

20
10%
20

5% 1 - 1
0% o ||

R@8 Lt & L 5 5% GF GG CF G PF PG B R D

9.2.3 Hydraulique

Les pseudos Froude et Reynolds sont faibles comparés aux autres stations de la zone,
ce qui peut étre lié au fait, qu’avec ce faible ratio de module (4%), les écoulements
circulent souvent entre les interstices des blocs qui facilitent des conditions de
ralentissement hydraulique. Ceci est d‘ailleurs visible par la présence d’'une majorité de
faibles vitesses sur la station.
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Toutefois, les profondeurs restent propices avec prés de 30% de points supérieurs a
25 cm, le nombre non-négligeable de bassines étant aussi un facteur positif.
Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourguillou 20 m aval PE inférieur
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9.2.4 Indices d’habitabilité

La distribution des couples substrat/vitesse dans des gammes de faibles vitesses et de
granulométrie dominée par les blocs est nettement visible.

Une certaine diversité de couples existe cependant ce qui est bénéfique a la présence
d’'une mosaique d’habitat résiduelle. De fait, la note de Chab est bonne. Toutefois, la
présence d'un plus grand nombre de couples dans des gammes de vitesses plus
favorables (25-75 ou 75-150 cm/s) devrait logiquement étre bénéfique a
I'augmentation globale de la note avec des habitats encore plus biogenes.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourguillou 20 m aval PE inférieur

Mourguillou PE inf aval Classes de vitesses [cm/s)
<5 5-25 25-75 75-150 =150
Substrats 1 3 2
CF 2 2 1 0 0
CG 4 7 5 1 o
PF 3 5 2 0 0
PG 4 4 2 0 0
Br 0 0 0 1 0
Lt 6 0 1 o o o
Ra 6 0 ] ] ] 0
GG 6 4 1 1 ] 0
GF B 2 ] ] ] ]
SpE 5 0 0 0 0 0
SG 5 1 0 0 0 0
SF 5 0 o o o o
L 4 0 ] ] ] 0
R 3 0 ] ] ] 0
3 un | 15 | s a 0
D 2 3 2 0 2 0
Al 1 1 1 0 0 0
A 0 0 0 0 0
Coefficient Habitabilité
.. 15.37 /20 Indice de compléxité 3.41
Pyréneen
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Les deux coefficients (« refuges » et « fraie ») mis en place pour la Truite fario
montrent le faible potentiel piscicole de la station, conforme a la sectorisation
morphodynamique. La fragmentation du milieu est forte, ce qui limite encore cet
intérét. Les sous-berges sont également peu représentées, a part sur quelques facies.

Il faut toutefois noter que le trongon en aval de celui-ci dispose de caractéristiques plus
favorables pour la truite, notamment par sa pente plus faible, par la faible présence de
chutes et par sa connexion directe a I’Ariege.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourguillou 20 m aval PE inférieur

Coefficient "zones refuges” Cloisonnement
adultes TRF
- Nombre de chute supérieur 2 30 cm
Nombre de chute supérieur 3 80 cm 1

0% 1 Hauteur de chute maximurn (m) 1
15% Toute les valeurs Hauteur de chute cumulée (m) 2.9
10% = Seation Nombre de chute /100 m 7.1

5%

0% B —— - - - - —— - - e

— Coefficient de fraie TRF
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Le débit mesuré le jour de |'échantillonnage (4% du module) place la station en
condition peu favorable au maintien des conditions biotiques positives.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourguillou 20 m aval PE inférieur

Chab Comparaison du Chab Pyrénéen et du débit en % du module
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Malgré ce faible débit, les conditions résiduelles (mosaique d’habitats) semblent
bonnes, ce qui peut laisser penser qu’une légere augmentation suffirait a amener le
milieu dans des conditions plus stables, plus favorables et améliorerait significativement
la qualité. Cela ameénerait notamment une augmentation non-négligeable de la surface
mouillée via l'ennoiement des bassines et par submersion de blocs et grace a la
reconnexion des quelques annexes hydrauliques.

La conclusion suivante est proposée au droit de la station DMB et reste identique au
niveau de la prise d’eau :

Un débit minimum biologique équivalent au débit critique defini dans le paragraphe
8.2.5.2 pour la méthodologie TeauRRENT, c’est-a-dire de 57 I/s (1/15°™ du module),
semble étre un premier pas et devrait permettre un gain écologique non-négligeable.

En cohérence avec la prise d’eau en amont et dans la mesure ou il convient de limiter
au maximum le risque de dégradation sur la portion terminale du ruisseau qui présente
des qualités habitationnelles intéressantes, en connexion directe avec I'Ariege, |'atteinte
du seuil méthodologique optimal (85 I/S - 1/10°™ du module) pourrait étre pertinente
et méme, a la vue de la comparabilité avec le site amont, permettrait d’améliorer de
maniére plus importante la situation actuelle.
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9.3 PRISE D'’EAU D'ESTAGNOLS

Au vu des caractéristiques hydromorphologiques présentées dans la sectorisation affinée
de ce cours d’eau, seule la méthode TeauRRENT était applicable pour analyser les
débits biologiques sur ce cours d’eau.

Comme cela est présenté dans la partie 7.3, le cours d’eau est trés similaire entre
I'amont de la prise d’eau et l'aval. Toutefois, I'amont de la prise d’eau n’‘est pas
directement accessible du fait des tres fortes pentes et de la conformation de la vallée
(falaise). Une seule station TeauRRENT a donc pu étre analysée en aval immédiat de la
prise d’'eau.

Prise d'eau
d'Estagnols

o m— 0 awn
¢ IEN

9.3.1 Conditions d’'écoulements

Les prospections et mesures se sont réalisées le 23/07/2013 pour un débit trés faible,
équivalent a ~1% du module (2 I/s pour 310 I/s) au droit du site TeauRRENT.

Cette station posseéde une pente trés forte (42%) associée a la présence de chutes
fréquentes et importantes.

Globalement tous les faciés lotiques possedent de fortes pentes. Il convient également
de noter que les deux radiers sont plus des écoulements sur dalle peu biogénes que des
radiers a granulométrie intermédiaire classique.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Estagguillou 20 m aval PE inférieur

USINE: Aston

Longueur totale de la station (m 26

Denivelée de la station (m)
Pente en %

Nb facies / 100 m 35
11 MNb chutes pour 100 m B

42

Caractéristiques générales

9.3.2 Substrats
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Les dalles constituent la granulométrie ultra-dominante, ce substrat étant peu biogéne.
Les autres substrats présents se retrouvent essentiellement dans les bassines ou dans

les interstices des dalles.

Rare point positif pour la qualité du milieu, le colmatage du substrat est nul.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Estagnols, 40 m en aval de |a prise d'eau

Répartition des classes de granulométrie
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Distribution des classes de colmatage

W station Moyenne

9.3.3 Hydraulique

Les indicateurs hydrauliques sont globalement bas comparé aux autres cours d’eau de
la zone mais, en relation avec le débit de mesure, la situation aurait pu étre plus
critique. En effet, les écoulements sont réduits mais essentiellement sur des dalles et
donc, sans turbulences.

Comme cela est visible sur les histogrammes, les vitesses et les profondeurs sont
majoritairement faibles a tres faibles.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Estagnols, 40 m en aval de la prise d'eau
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9.3.4 Indices d’habitabilité

L'ensemble des couples substrat/vitesse échantillonés met nettement en évidence la
présence majoritaire de couples peu biogenes. Toutefois, une certaine diversité persiste
principalement dans les bassines (faibles vitesses) et dans les zones d’interstices.

Cette diversité partielle permet certainement |'atteinte d’'une note de Chab « haute »,
relativement au tres faible débit d’observation.

Ce « bon état » pourrait étre étayé par la présence de trois Euproctes des Pyrénées sur
la station lors des relevés, dont un couple en amplexus (reproduction), ces urodéles
ayant des larves aquatiques qui se nourrissent de macro-invertébrés benthiques qui
sont donc bien présents eux-aussi.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Estagnols, 40 m en aval de la prise d'eau

Classes de vitesses (cm/s)
Estagnols aval
<5 5-25 25-75 75-150 =150
Substrats 1 3 2
CF 3 1 0 0 0
CcG 4 4 1 0 0
PF 4 4 0 0 0
PG 3 0 0 0 0
Br 2 3 1 4 0
Lt 6 1 0 0 0 0
Ra 6 0 0 0 0 0
GG 6 1 0 0 0 0
GF [ 0 0 0 0 0
SpE 5 0 0 0 0 0
SG 5 11 0 0 0 0
SF 5 0 0 0 0 0
L 4 0 0 0 0 0
R 3 0 0 0 0 0
3 3 1 0 0 0
2 17 | 23 | s 4 0
Al 1 0 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0 0
Coefficient Habitabilité
.. 14.45 [20 Indice de compléxité 3.25
Pyrénéen
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Les indicateurs « piscicoles » montrent le caractére tres faiblement attractif de ce
ruisseau pour ces peuplements, notamment par la trés grande fragmentation. Les sous-
berges, peu présentes, sont en fait des abris sous blocs localisées uniquement en
bordure des bassines.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Estagnols, 40 m en aval de la prise d'eau

Coefficient “zones refuges” Cloisonnement
adultes TRF
o Nombre de chute supérieur a 30 cm 2
Nombre de chute supérieur & 80 cm 2
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La description stationnelle effectuée précédemment confirme la position de cette station
sur les courbes inter-sites.

Les faibles débits mesurés (faibles vitesses et profondeurs) mais surtout les substrats,
peu biogénes et naturellement présents, créent des conditions instables pour la
macrofaune benthique.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Estagnols, 40 m en aval de la prise d'eau
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Au vu des tres fortes pentes et des faciés présents (écoulements sur dalles), une
augmentation de débit devrait permettre d’obtenir une amélioration des vitesses mais
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la configuration des écoulements sur ces substrats peu biogenes fait qu’elle ne pourrait
avoir que peu d’intérét sur le gain écologique potentiel.

La conclusion suivante est proposée au droit de la station DMB et reste identique au
droit de la prise d’eau :

Dans ce contexte, un Qébit minimum biologique compris entre le minimum
réglementaire, 16 I/s (1/20°™ du module), et 21 I/s (1/15°™ du module débit critique
établi dans la méthodologie TeauRRENT) semble suffisant.

Autant |'atteinte du seuil de débit critique peut laisser penser a une amélioration légere
de la valeur de l'indice d’habitabilité, autant une valeur de débit plus élevée n’aurait
que peu d’effet supplémentaire dans la mesure ou les conditions naturelles du cours
d’eau ne permettent pas une amélioration notable du milieu.
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9.4 PRISE D'’EAU DU NAGEAR INFERIEUR

Sur cette portion aval du Nagear, influencée par la prise d’eau « Nagear inférieure », les
différents éléments de contextualisation nous ont permis de valider la possibilité et la
pertinence de l'application de la méthode normalisée « EVHA ».

Dans le cadre de l'analyse des débits biologiques a respecter en aval des prises d’eau
de I'aménagement d’Aston nous nous intéressons ici uniquement a la station EVHA en
aval immédiat de cette prise d’eau, qui illustre les conditions de débit réservé en aval.
Les deux stations TeauRRENT plus en amont sont en effet concernées principalement
par la prise d’eau « Nagear supérieure » qui alimente I'usine de Mérens.

Sur ce site, a la vue de la sectorisation morphodynamique et des éléments
bibliographiques disponibles, I'espéce piscicole ciblée prioritairement dans l'analyse des
microhabitats sera la Truite commune.

Carte de sectorisation du Najar de
sa prise d'eau supérieur a la
confluence avec I'Ariege
g‘\ EGCEL 0 S 1 km

¥

Confluence
MNajar- Ariege

Rl - v o I

Légende :
\ Le Najar
‘-\ Apports hyvdraoliques

latéraus

N | imite trongon

7 Résean router

» Station de mesure
(EVILA. LEAUent)

Bl Prise d'ean (FE}

'l Majar supérieu

Figure 83 - Positionnement des sites d’analyse EVHA sur le Nagear
9.4.1 Résultats bruts d’analyse pour le site Nagear

9.4.1.1 Présentation du site d’étude

9.4.1.1.1 Cartographie du site et caractéristiques principales

La station mesure prés de 50 meétres de longueur pour une largeur moyenne de 3.6 m
au débit de mesure (95 I/s le 17/09/2013). La longueur de la station est donc dans la
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gamme recommandée avec, de surcroit, une bonne représentativité des successions
d’écoulements présents sur le trongon de cours d’eau analysé.

La Figure 84 présente ainsi les différents faciés présents sur le site d’étude. La
sectorisation des écoulements s’est faite sur la base de la classification de Malavoi &
Souchon (Annexe 11.2).

-~ Aval
4 i
= .
. Hapide
- R Rapid
B T Eapide
Y
P e}
N \ IFlat ot
N
NN
Nl .
__..‘./) Rapide
’{ Flat ut,
f‘\_-"%ii'_::::_: Rapic
Prise d'eau du MNagear ! i Flat ot
¢ —
LY Rapide
%

Facies d'écoulements [~ - a1
0 5 10m = Flat ot
s

Amont

Figure 84 - Positionnement géographique, vue en plan du lit mineur et successions
d’écoulements de la station Nagear inférieure

La pente, proche de 45%o, est tres forte et en limite de la gamme de modélisation
acceptée par EVHA (Figure 85). Ces caractéristiques torrentielles ont posé quelques
soucis dans la modélisation hydraulique des débits et nous verrons par la suite que
toutes les valeurs, notamment dans la gamme trés basse, ne sont pas extrapolables.
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Figure 85 — Evolution globale de la ligne d’eau et des profondeurs a bas débit sur
la station Nagear inférieure

La granulométrie est trés diversifiée avec toutefois une large domination des fractions
grossieres (blocs et rochers). On note ainsi la présence de toutes les classes et ce site
semble donc disposer d’'une habitabilité potentielle forte vis-a-vis de ce paramétre.
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Comme ce que l'on avait pu observer lors de la phase de sectorisation
hydromorphologique sur ce troncon, les sables sont particulierement présents sur ce site
(~15%) a la fois au sein du lit, en dépodts sur les plages latérales, dans les zones de
ralentissement dynamique mais également et surtout sur les zones de radier. Cette
proportion s’avere peu conforme aux valeurs auxquelles on pourrait s’attendre.

Quant aux zones « Argiles-Terre », elles correspondent essentiellement aux bordures
latérales exondées dans la gamme des débits courants (hauts de berges).
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Figure 86 — Occurrence granulométrique sur la station Nagear inférieure

La végétation arborée est trés dense, boisée et en bon état mais les caractéristiques
« pseudo-torrentielles » du Nagear.

Le fort potentiel d’habitats piscicoles se présente ainsi sous la forme de sous-caves, de
chevelus racinaires, d’abris hydrauliques a proximité des gros blocs au sein du lit mais
également grace a l'ennoiement progressif de larges zones latérales plus ou moins
perchées, favorables aux jeunes stades, voie a la reproduction. Toutefois, pour cette
derniére activité, la forte représentation de sables, y compris sur les zones de radiers,
risquent de limiter I'efficience des zones de fraie.

Nous rapportons une fois encore (cf. Chapitre 7.4) que la présence de ces sables
s’'explique par un apport temporaire et localisé au milieu des années 2000, cette
présence ne pouvant étre imputée directement et seulement a la présence des prises
d’eau. Le lessivage de ces fractions vers l'aval est certainement ralenti par les faibles
débits restitués (hors déversements) mais sa « gestion » ne peut absolument pas étre
réglée par le seul biais d’'une modification des valeurs de débits réservés qui pourraient
découler de cette étude, le niveau des débits considérés n’étant en aucun cas suffisant
pour assurer un emport complet de ces fractions. (cf. Chapitre 7.4).
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Figure 87 - Vue aval des profils en travers et ligne d’eau des différents faciés
observés au débit de mesure (de I'amt vers I'avl : de G a D et de H en B) sur la
station Nagear inférieure

Zone aval

Zone amont

9.4.1.1.2 Evolution des caractéristiques en fonction de I'augmentation du débit

La granulométrie trés grossiére mais surtout, les pentes importantes ont posé quelques
problémes particuliers de modélisation lors du calage hydraulique avec EVHA. Le choix
de la gamme de modélisation s’est donc porté sur une évaluation des habitats entre
60 I/s et 2 m3/s, pour bien identifier la diversité des écoulements car I'extrapolation aux
débits inférieurs (1/30°"¢ du module), en dehors des courbes d’habitats, nécessitait trop
d’‘ajustement avec une incertitude beaucoup trop forte.
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Figure 88 - Résultat du calage hydraulique pour la station Nagear inférieure

9.4.1.1.2.1 Surface en eau

La Figure 89 présente des bénéfices« horizontaux » lents mais réguliers tout au long de
la gamme des débits modélisés.

Cette courbe montre que le lit mineur n’est pas réellement encaissé entre les thalwegs,
et qu’il existe un potentiel important de mise en eau de plages latérales
complémentaires, potentiel conservé sur toute la gamme de modélisation.

Les gains d’habitat potentiels pour les juvéniles ou les alevins, qui préféerent les zones
calmes, de bordure et de faible profondeur, pourraient donc étre potentiellement
élevés.
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Figure 89 - Evolution de la surface en eau de la station Nagear inférieure avec
I'augmentation des débits modélisés
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La conformation du lit mineur permet un élargissement continu du lit mouillé, mais
relativement lentement et donc une croissance axée vers les hauteurs d’eau moyennes
non-négligeable (Figure 90).
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Figure 90 - Evolution de la ligne d’eau et des profondeurs a 4 débits modélisés sur
la station Nagear inférieure

[}
"3‘, Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 171 / 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

9.4.1.1.2.2 Variation des vitesses

La Figure 91 montre |'évolution des vitesses entre quatre débits grace a une vue en
plan de I'ensemble du lit.

En premier lieu, méme a des débits relativement bas (150 I/s), les portions lotiques
sont bien réparties sur I'ensemble du site, confirmant ainsi son caractére torrentiel
dominant. Seule la valeur de 75 |I/s présente des zones lentiques importantes.

Des 300 I/s, les vitesses sont mémes importantes, facteur qui pourrait étre limitant
pour les jeunes stades piscicoles. Toutefois, de nombreuses zones latérales restent
abritées, ce qui ne semble plus étre le cas a des débits proches du m?3/s.
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Figure 91 - Vue en plan des variations de vitesse sur la station Nagear inférieure a
4 débits modélisés (1/20°"¢ du module, 1/10°"¢ du module, 1/5°"¢ du module et
1 m3/s)

™,
3" Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 172 / 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

9.4.1.1.2.3 Variations des profondeurs

La Figure 92 montre |I’évolution des profondeurs entre ces deux débits grace a une vue
en plan de I'ensemble du lit.

Concernant ces profondeurs, seuls les plus forts débits présentent de vastes portions
avec des tirants d’eau importants, ou, pour le moins, efficient pour la continuité
piscicole. En effet, en dessous du 1/5°™ du module, les écoulements sembleraient
présenter un risque non-négligeable quant a une fragmentation longitudinale
potentielle, surtout dans les portions torrentielles.

Conformément a ce que l'on avait pu observer visuellement et cerner dans I'expertise
sur les surfaces en eau, le gain surfacique est lent et progressif avec de vastes zones
latérales encore disponibles, méme au plus fort débit modélisé.
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Figure 92 - Vue en plan des variations de profondeur sur la station Nagear
inférieure a 4 débits modélisés (1/20°"¢ du module, 1/10°"¢ du module, 1/5"¢ du
module et 1 m3/s)
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Comme cela avait été réalisé pour la station en aval de la prise d’eau de Mérens sur
I’Ariege (cf. Chapitre 9.1.1.1.2.3), la Figure 93 représente les lignes d’eau a plusieurs
débits pour le transect le moins profond et donc, potentiellement le plus problématique
pour la continuité biologique.

Pour le débit figuré de 75 I/s (1/20°™ du module), la profondeur de la veine principale
sur ce transect est limitée a 20 cm, garantissant a priori le déplacement ponctuel des
grands individus.

Toutefois, dés le 1/10°™ du module (150 I/s), les profondeurs sont supérieures a
25 cm, minimisant ainsi le risque de discontinuité biologique sur ce secteur, quelle que
soit les individus avec un reste d’incertitude liée a la succession fréquente d’obstacles
naturels sur cette portion.

H\ — 10001/
A — 3001l/s 0.5m 0
V —  1501/s
751/s
0.5m

e s

Figure 93 - Profil en travers au niveau du transect le moins profond de la station
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9.4.1.2 Valeurs d’habitat

La Figure 94 présente les variations de Valeurs d’Habitat (VHA) pour les quatre stades
de la Truite fario, espece cible préférentielle du secteur, sur la gamme des débits
modélisés.

+ Le potentiel théorique de zones de reproduction croit régulierement jusqu’a des
valeurs proches de 500 I/s avant de décroitre par la suite ;

+ Pour les jeunes stades pour la Truite, la forme des courbes de VHA est semblable
mais avec un optimum entre le 1/15°™ et le 1/10°™ du module puis une baisse
constante et rapide du potentiel avec la hausse des débits ;

« Pour les adultes, le potentiel atteint rapidement son optimal autour du 1/10%me
du module avant de décroitre sur I'ensemble de la gamme des débits mais tres
faiblement. Toutefois, le potentiel reste toujours tres faible (VHA<O0.1).
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Figure 94 — Evolution des Valeurs d’Habitat sur I'ensemble de la station Nagear
inférieure en fonction des débits modélisables pour chaque stade de la Truite
(Adultes, Juvéniles, Alevins et Fraie)
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9.4.1.3 Surfaces pondérées utiles

La Figure 95 présente les variations de Surface Pondérée Utile (SPU = VHA rapportée a
la surface disponible) pour les quatre stades de la Truite fario, espéece cible
préférentielle du secteur, sur la gamme des débits modélisés :

« On observe que les SPU concernant la fraie sont faibles en valeur absolue et, tout
comme les VHA, avec un optimal tout relatif autour de 500 I/s. Il est évident que
la forte proportion de sables n’est pas un facteur favorable a cette activité sur le
secteur ;

« Pour les adultes, le potentiel optimal semble atteint dés 200 I/s et préservé avec
la hausse des débits au-dela de I'optimal (les caches conséquentes semblent étre
des abris suffisants pour ce stade malgré la hausse des vitesses). En revanche,
sa baisse est prononcé en dessous de 125 I/s ;

« Pour les juvéniles et les alevins, les courbes de SPU montrent un optimal autour
de 150 I/s et une baisse tres rapide en-deca de 100 I/s. Par la suite, le gain
latéral ne permet pas de compenser I'augmentation des vitesses devenue trop
importante et I'habitat potentiel pour ces stades décline régulierement.
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Figure 95 - Evolution des Surface Pondérées Utiles sur I'’ensemble de la station
Nagear inférieure en fonction des débits modélisables pour chaque stade de Ila
Truite (Adultes, Juvéniles, Alevins et Fraie)
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9.4.2 Syntheése pour la prise d’eau inférieure du Nagear

Les analyses présentées dans les chapitres précédents (analyses brutes du site en aval
immédiat de la prise d’eau de Najar) apportent des éléments trés intéressants pour
I'analyse quantitative et la détermination des DMB mais ne sont aucunement suffisants
a une démarche globale holistique impérative.

9.4.2.1 Confrontation aux seuils de débits connus

Pour rappel, les informations sur le signal hydrologique sont celles établies dans le cadre
de cette étude au Chapitre 3 et les valeurs des seuils critiques et optimaux
reprises dans les tableaux ci-dessous sont celles obtenues grace a la lecture
brute des courbes EVHA et exposées dans les Chapitres ci-dessus.

Ainsi, I'habitat en fonction du débit peut étre comparé avec le potentiel disponible pour
les valeurs seuils identifiées que sont le débit optimal et le débit critique pour chacun
des stades de la Truite, espéce cible prioritaire dans le cadre de cette étude, habitat lui-
méme rapporté au ratio du module au droit du site d’analyse (~1.5 m3/s).

Le tableau de la Figure 96 présente ainsi, pour ce secteur, la valeur relative d’habitat
potentiel pour certains stades cibles de la Truite (ADU = Adultes / JEU = Juvéniles /
REP = zones de fraie potentielles) au niveau de valeurs de débit, valeur relative car mis
en rapport avec la valeur que I'on pourrait attendre pour ces mémes stades au niveau
de leur débit optimal estimé (case surlignée en bleu) et de leur débit critique brut
expertisé (case surlignée en rouge).

" Ratio au 2/%SPU/SPU_Qcrit
Debit (I/s)| Valeur -~ dule | REP | ADU | JEU | REP
50 Qr2012| 1/30eéme | 77% | 84% | 9% | 85% | 89% | 11%
75 Qr2014| 1/20&me | 82% | 89% | 14% | 90% | 94% | 18%
100 88% | 95% | 22% | 96% 29%
125 91% | 97% | 27% 103%} 36%
150 ~1/10éme | 95% [ 100%} 36% | 104%} 106% 48%
200 100%} 101%| 50% | 110%} 107%} 66%
300 ~1/5éme | 105%} 95% | 75% 1150/05 100%
400 106%| 84% | 94% | 116%} 89% : 125%
450 105%} 78% { 100% 1160/05 83% | 133%
500 1/3 105%} 73% | 104%| 115%} 77% | 138%
750 102%} 52% | 96% | 112%} 55% 127%
1000 101%} 43% | 64% | 111%} 45% | 85%

Figure 96 — Comparaison d’habitat potentiel relatif suivant les débits par rapport a
une situation de Qcrit ou de Qopt pour chaque stade de la Truite

De maniere beaucoup plus synthétique, le Tableau 26 présente les mémes variations
potentielles d’habitat pour chacun des stades cibles de la Truite entre des valeurs
reperes de débits (A noter qu’a ce stade, les valeurs seuils critiques et
optimales indiquées sont toujours des valeurs brutes directement issues des
lectures des courbes EVHA) :

« Pour les adultes de la Truite, le gain du passage a la nouvelle valeur de débit
réservé apparait restreint et peut étre estimé aux alentours de 6% par rapport a
I'ancienne valeur. Une valeur équivalente au débit critique pour ce stade
permettrait un gain légérement plus conséquent ;

« Pour les jeunes stades de cette espece, les gains relatifs sont limités entre ces
différentes valeurs seuils. Des valeurs de débit équivalentes au débit critique ou
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au débit optimal n‘auraient qu’un effet trés limité, essentiellement en raison de
I'augmentation des vitesses qui restreignent ce gain ;

« Concernant le potentiel de reproduction, I'incertitude est forte mais un bénéfice
non-négligeable a déja été permis avec le changement de débit réservé dans un
contexte peu favorable a cause de ces dépots temporaires de sables exogenes et
aucune information bibliographique ne permet de dire a I'heure actuelle que
cette activité spécifique et le recrutement lié sont mis en défaut.

Tableau 26 - Analyse synthétique du potentiel d’habitat pour les Truites sur le site
EVHA du Nagear - variations entre les seuils symboliques (ancien Qr, nouveau Qr,
Qcritique, Qoptimal)

Truites
Adultes E]uvénilesé Zones de fraie*
Ancien Qr (1/40eme) 0.038
Seuil mini Qr 2014 (1/20éme) 0.075
NAGEAR b Seuil critique brut (m3/s) | 0125 0100 0300
INFERIEUR Seuil optimal brut (m3/s) 0.200 0.150 0.450
Variation d'habitat entre I'ancien Qr et le 1/20éme 6% 6% 58%
Variation d'habitat entre le 1/20éme et le Qcritique | 11% 6% 452%
Variation d'habitat entre Qcritique et Qoptimal | 0% 6% 33%
* incertitude forte

9.4.2.2 Proposition de Débit Minimum Biologique

Les courbes et analyses brutes tirées d’EVHA refletent I'impact des caractéristiques
hydrauliques seules. A partir des résultats bruts obtenus par application du protocole,
I'analyse de l'ensemble des éléments a notre disposition font donc l‘objet d’une
expertise globale qui, comme son nom l'indique, ne peut se baser uniquement sur des
éléments quantitatifs. Des valeurs de Débit Minimum Biologique ont donc été
déterminées pour chaque trongon, valeurs assez proches des débits critiques qui
respectent les objectifs planchers de la loi (valeur en dessous de laquelle la
dégradation des conditions d’habitats est forte alors que le seuil optimal est
la valeur au-dela de laquelle la situation ne s’améliore que légerement, ce
seuil critique étant donc bien dans l'esprit de la détermination des DMB).

On peut considérer pour ce site que |I'habitat potentiel disponible pour les salmonidés
est convenablement conservé au débit minimal réglementaire du 1/20°™ du module
(75 1/s au droit du site d’analyse). A cette valeur, prés de 90-95% du potentiel
modélisé est encore disponible pour les adultes et pour les jeunes. La présence d'une
ripisylve relativement fournie renforce d’autant plus cette minimisation du risque.

Le potentiel brut de reproduction apparait élevé sur le secteur et, méme si des gains
théoriques pourraient étre supérieurs, un gain théorique conséquent a déja été atteint
avec la modification du débit réservé et aucune information bibliographique ne permet
de dire a I'heure actuelle que cette activité spécifique et le recrutement lié sont mis en
défaut.

Il convient donc de relativiser cette analyse aux incertitudes fortes des modeéles
biologiques sur l'activité de reproduction et aux fractions granulométriques fines
déposées dont la problématique particuliere sur cette activité ne peut étre réglée
uniguement via une expertise sur des gammes de débits réduits.
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La conclusion suivante est proposée pour la station DMB et reste identique au droit de
la prise d'eau :

Ces éléments nous amenent a estimer que 100 I/s (1/15%™ du module au droit du site
d’analyse) sont parfaitement compatibles avec le maintien de la vie aquatique.

DMB 6

Module (I/s)  débit critique (/s)  débit optimal (I/s) Propose
Station DMB Nagear inférieur 1490 100 175 100
Prise d'eau Nagear inf 1440 100 175 100
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9.5 PRISE D'’EAU DU LAGAL

Au vu des caractéristiques hydromorphologiques présentées dans la sectorisation affinée
de ce cours d’eau, seule la méthode TeauRRENT était applicable pour analyser les
débits biologiques sur ce cours d’eau.

Ce ruisseau s’écoule dans une vallée trés encaissée avec des faciés torrentiels et de
nombreuses chutes de hauteur importante, ce qui rend la continuité piscicole par
montaison impossible.

9.5.1 Conditions d’écoulements

Les prospections et mesures se sont réalisées le 22/07/2013 pour un débit équivalent a
17% du module (40 I/s pour 238 I/s) au droit du site TeauRRENT.

La pente de la station est trés importante (29%). Les chutes sont elles aussi
nombreuses avec des fortes hauteurs.

Les faciés sont principalement des escaliers trés pentus et des rapides. La largeur des
facies est relativement faible.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Lagal, 20 m en aval de la prise d'eau
USINE: Aston Longueur totale de la station (m 70 Nb facies / 100 m 17
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9.5.2 Substrats

Sur cette station, malgré la présence majoritaire de blocs, il y a une bonne diversité
avec proportion notable de substrats intermédiaires et fins.

Tout ceci est globalement favorable a une diversité des communautés biologiques,
d’autant que le colmatage est nul sur ce site.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Lagal, 20 m en aval de la prise d'eau

Répartition des classes de granulométrie

Distribution des classes de colmatage
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9.5.3 Hydraulique

D’un point de vue des indicateurs hydrauliques, la station se place dans la moyenne
haute, comparée aux autres sites.

Ceci s’explique notamment par la proportion importante de vitesses >25 cm/s, en lien
avec les fortes pentes du secteur. La gamme de vitesse 25-75 cm/s est également bien
représentée, élément favorable pour le caractére biogene du site.

Les rapides/escaliers dominent nettement sur les autres types d’écoulements.
Concernant les profondeurs, elles sont donc logiqguement plutot faibles, mais la gamme
10-25 cm, tirant d’eau efficient pour la continuité écologique, est la plus représentée.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Lagal, 20 m en aval de la prise d'eau
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9.5.4 Indices d’habitabilité

Les couples substrat/vitesse les plus biogénes sont bien représentés. Il existe
également une bonne diversité de couples dans toutes les gammes.

Il en résulte de trés bonnes notes d’habitabilité et de complexité pour cette station.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Lagal, 20 m en aval de la prise d'eau
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Le potentiel en zones de reproduction piscicole est comparativement fort, grace a la
bonne diversité des substrats et la présence notable de patches favorables.

Toutefois, lI'indice « zone refuge » et la distribution des sous-berges montrent le faible
potentiel piscicole de la zone. De plus la fragmentation du milieu, comme I'a montré la
sectorisation morphodynamique, est trés importante, la continuité piscicole par
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montaison est impossible, limitant de fait 'accessibilité a ces zones potentielles de
reproduction.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Lagal, 20 m en aval de la prise d'eau

Coefficient "zones refuges” Cloisonnement
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La station du Lagal est celle qui possede la meilleure note Chab du pool de sites
disponibles. Ceci s’explique trés certainement par une bonne valeur de débit
d’observation mais également par une forte diversité granulométrique résiduelle et donc
des couples substrat/vitesse biogenes.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Lagal, 20 m en aval de la prise d'eau
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La conclusion suivante est proposée au droit de la station DMB :

D’aprés la méthodologie TeauRRENT d’auto-calibration, le débit théorique critique de
16 I/s, équivalent au 1/15%™ du module au droit de ce site d’analyse, semblerait déja
suffisant comme débit minimum biologique et sans risque de dégradation majeure du
milieu dans un contexte déja influencé et fortement fragmenté.

En appliguant une homothétie avec le rapport des modules Prise d’eau (200 I/s) /
Station DMB (238 I/s), le débit minimum biologique proposé au droit de la prise d’eau
est donc de 14 I/s.
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9.6 PRISE D'’EAU DE LUZENAC SUR LE LAVAIL

Au vu des caractéristiques hydromorphologiques présentées dans la sectorisation affinée
de ce cours d’eau, seule la méthode TeauRRENT était applicable pour analyser les
débits biologiques sur ce cours d’eau.

La partie immédiatement en aval de la prise d’eau est caractérisée par des chutes
importantes qui rendent impossible la continuité piscicole par montaison. Plus en aval
les conditions d’habitat piscicole s’améliorent, plusieurs truites ayant d‘ailleurs été
observées lors de la prospection pour la sectorisation morphodynamique.

9.6.1 Conditions d’écoulements

Les prospections et mesures se sont réalisées le 10/10/2012 pour un débit équivalent a
4% du module (35 I/s pour 966 I/s) au droit du site TeauRRENT.

Il convient avant tout de préciser que cette station a servi de test a la mise en place du
protocole de récupération des données de terrains (fin 2012). Ainsi la description des
facies est-elle légerement différente de celle des autres sites : une bonne moitié des
rapides présentés ici sont en fait des escaliers, pris en compte dans la deuxiéme version
du protocole d’acquisition. L’histogramme de présentation des facies devrait donc
présenter une distribution des rapides et des escaliers relativement comparables aux
autres secteurs.

Globalement les facies ont une pente importante (pente moyenne de la station de 16%)
et on note une alternance réguliére entre escaliers et zones de dissipation énergétique
(fosses et bassines), les zones profondes étant bien représentées.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Luzenac, aval immédiat prise d'eau
USINE: Aston Longueur totale de la station {m) 79 Nb faciés / 100 m 17
Dénivelée de la station (m) 13 Nb chutes pour 100 m 4
Pente en % 16
Caractéristiques générales
Longueur (m) |Largeur (m) Pente | Hauteur (m) . .
S 0.0% Profil en long de la station
1.8 12.0
9.6 34.4% 10.0
1.7 E 80
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2.0 5 10 15 20 25
1.5
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9.6.2 Substrats

La granulométrie est trés grossiere avec une forte domination des blocs et la présence
de quelques zones de pierres. La granulométrie apparait donc peu diversifiée.

Le colmatage est globalement nul avec seulement quelques patches de dépots de
« fines » au niveau de quelques zones de dissipation énergétique.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Luzenac, aval immeédiat prise d'eau

Répartition des classes de granulométrie
Distribution des classes de colmatage
M Station Maoyenne des stations
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9.6.3 Hydraulique

Les écoulements sont, en comparaison inter-sites, dans la moyenne basse, surtout vis-
a-vis des pseudo-Froude, peut-étre liés a la pente plus réduite que sur beaucoup
d’autres secteurs.

Les vitesses faibles et les profondeurs relativement importantes sont a mettre en lien
avec l'importance des zones de bassines et de fosses mais également avec les faibles
débits observés (4% du module).
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Luzenac, aval immédiat prise d'eau

Pseudo Froude local Répartition des profondeurs (cm)
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9.6.4 Indices d’habitabilité

Les couples substrat/vitesse sont principalement positionnés dans les gammes de
vitesses faibles et principalement vers les blocs, peu biogénes, ce qui est cohérent avec
les expertises précédentes.

La faible diversité de substrats et les gammes basses de vitesses créent des conditions
peu biogenes et donc une faible note du Chab.

De méme, [|'habitabilité résiduelle du milieu, du fait de la faible diversité
granulométrique, semble faible.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Luzenac, aval immeédiat prise d'eau

Classes de vitesses (cm/s)
Luzenac
<5 5-25 25-75 75-150 =150

Substrats 1 3 2
CF 3 2 1 1 0
CcG 3 4 o o 0
PF 7 7 4 ] 0
PG 9 11 3 ] 0
Br 1 4 12 2 0
Lt 6 0 0 0 0 0
Ra 6 o 0 0 0 0
GG 6 1 0 0 0 0
GF B ] 0 ] ] 0
SpE 5 ] 1] ] ] 0
SG 5 o o o o o
SF 5 0 0 0 0 0
L 4 o 0 0 0 0
R z 1 0 0 1 0

ERN TN I E N 2 0
2 ] 0 ] ] 0

Al 1 o 0 o o 0
A 1] o o o o o

Coefficient Habitabilité

.. 12.91 /20 Indice de compléxité 3.20
Pyréneéen

Le coefficient « zones refuges » est bon grace a la présence relative forte des zones
profondes et leur bonne répartition.
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Toutefois, les autres habitats piscicoles sur la station sont peu présents avec peu de
zones de fraie potentielle.

De plus, le cloisonnement est trés important sur ce secteur et la continuité piscicole par
montaison y est naturellement nulle.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Luzenac, aval immédiat prise d'eau

Coefficient "zones refuges"” adultes Cloisonnamant
TRF
Nombre de chute supérieur 3 30 cm 3

3% Nombre de chute supérieur 3 80 cm 3

20% - Hauteur de chute maximum (m) 1.8

15% Toute les valeurs Hauteur de chute cumulée (m) 5.0

10% msistion Nombre de chute / 100 m 3.8

5%
0% 400000004 —
0 5 10 15 20
Distribution des classes de sous-berge Coefficient de fraie TRF
20% 5%
70%
60% %
50% %
40% m station Toute les valeurs
30% Moyenne 2% W Station
20%
10% b ] A
0% 0% o -
. £ . 0 2 4 ] ] 10 12

La description stationnelle effectuée précédemment confirme la position trés basse de
cette station sur les courbes inter-sites.

Les faibles débits mesurés (vitesses trés faibles), combinés a la faible diversité des
substrats, créent des conditions peu favorables a la macrofaune benthique.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Luzenac, aval immédiat prise d'eau

Chab Comparaison du Chab Pyrénéen et du débit en % du module
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L'augmentation de débit devrait permettre d’obtenir une amélioration des vitesses mais
la configuration des écoulements (zones de dissipation et chutes importantes) sur ces
substrats peu biogenes fait qu’elle ne devrait avoir qu’un intérét limité sur le gain
écologique potentiel, au moins au-dela du seuil critique.

La conclusion suivante est proposée au droit de la station DMB :

L'intervalle de débit minimum biologique proposé se situe entre 48 I/s (seuil minimal
réglementaire) et 64 I/s (1/15°™ du module - valeur de débit critique estimée dans la
méthodologie TeauRRENT).

Autant |'atteinte du seuil de débit critique peut laisser penser a une amélioration légere
de la valeur de l'indice d’habitabilité, autant une valeur de débit plus élevée n’aurait
que peu d’effet supplémentaire dans la mesure ou les conditions naturelles du cours
d’eau ne permettent pas une amélioration notable du milieu.

En appliguant une homothétie avec le rapport des modules Prise d’eau (830 1/s) /
Station DMB (966 I/s), l'intervalle de débit biologique théorique proposé au droit de la
prise d'eau est donc entre 42 I/s et 55 |/s.
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9.7 PRISE D'EAU DE MOUREGNES

Au vu des caractéristiqgues hydromorphologiques présentées dans la sectorisation
morphodynamique de ce cours d’eau, seule la méthode TeauRRENT était applicable
pour analyser les débits biologiques sur ce cours d’eau.

L'amont de la prise d’eau est prospectable et relativement comparable a I'aval de cette
méme prise d’eau. Dans un objectif d’auto-calibration déja longuement évoqué, nous
avons donc réalisé des mesures sur un site TeauRRENT en amont de la prise d’eau mais
également en aval. En aval, nous avons d’ailleurs appliqué le protocole sur deux sites
car lI'aval immédiat ne propose pas des conditions morphodynamiques identiques a la
portion légerement plus lointaine et plus comparable a la situation amont et au
fonctionnement morphodynamlque du ruisseau de Mouregnes dans son ensemble.

© Station oval confluence
— R

= Station immédiat

w

9.7.1 Station amont

9.7.1.1 Conditions d’écoulements

Les prospections et mesures se sont réalisées le 31/07/2013 pour un débit équivalent a
26% du module (74 I/s pour 290 I/s) au droit du site TeauRRENT.

La pente globale de la station est forte (14%) mais elle est relativement réguliére et
assez peu de chutes sont observées, la continuité longitudinale étant assez préservée
malgré le caractére torrentiel du cours d’eau.

On note une alternance réguliere des faciés lotiques et des zones larges de dissipation
énergétique, ces dernieres disposant d‘un potentiel de gain surfacique en eau non-
négligeable mais d’'une profondeur réduite, limitant ainsi l'intérét pour la faune
piscicole.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mouréegnes amont
USINE: Aston Longueur totale de la station {m) 54 Nb faciés / 100 m 28
Dénivelée de la station (m) 8 Nb chutes pour 100 m 4
Pente en % 14
Caractéristiques générales
Longueur (m) |Largeur (m) Pente | Hauteur (m) . .
73 > 8 0.0% Profil en long de la station
2.9 27 24.9% 120
3.5 3.1 0.2% 10.0
1 4.2 19.4% E 80 \
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3 6 44.5% 1.2 £ 40 \
a 20
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8.9 3 32.5% tongueur (m)
5.4 2.9 0.0%
1 L 26.8% Répartition des faciés m Station
2.7 3.5 0.0% % du linéaire Moyenne des stations
3 1 24.9% s0%
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9.7.1.2 Substrats
La granulométrie locale est trées grossiere. On note la présence de fractions

intermédiaires, potentiellement plus biogénes, mais la trés grande majorité des
substrats est composée de blocs et de pierres grossieres.

Le colmatage par les fines est globalement nul a tres faible, limité aux zones de
bordures des faciés lentiques.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes amont

Répartition des classes de granulométrie Distribution des classes de colmatage
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9.7.1.3 Hydraulique

Les paramétres analysés situent cette station dans une moyenne haute des conditions
hydrauliques inter-sites.

On notera toutefois la bonne représentation des vitesses intermédiaires les plus
biogénes, certainement grace a un débit bien établi.

De méme, les zones profondes et efficientes pour le refuge et pour la continuité sont
également bien représentées.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes amont

Pseudo Froude local

Répartition des profondeurs (em)

= 5%
e
| e
1 aem
‘e ELT
1 s +——
B> G R I
i s BT — 1
! ‘,_,;:::;ﬁL A | 10% - R, |
5% - —
0 10 2 30 40 50 &0 70 80 50 100
i 03 - —
Nombre de points
<10 10-25 2570 70-150 150
Pseudo Reynolds . . .
Y Répartition des vitesses max (cm/s)
1 409
5 am
-3
P | 0%
o 255 —
:" } 20% —
150 v _| 15% -
100 |
ezl r

a0 40 50 &0
MNombre de points

9.7.1.4 Indices d’habitabilité

25-75 75150

=150

Certains couples substrat/vitesse les plus biogeénes sont bien représentés mais la
granulométrie trés grossiere limite la note d’habitabilité. L'importance de la proportion
relative des ces substrats grossiers, peu favorables a la faune benthique risque par

ailleurs de
supérieurs.

limiter

|'attractivité résiduelle de

la station,

méme avec des débits

En revanche la diversité relative de ces couples permet de disposer d’'une note de
complexité élevée pour cette station.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes amont

. Classes de vitesses (cm/s)
Mourégnes amont
<5 5-25 25-75 75-150 >150

Substrats 1 3 H 2
CF 2 6 0 0 0
(o} 0 4 2 0 0
PF 6 4 2 0 0
PG 6 5 11 0 0
Br 0 0 5 3 0
Lt 6 0 0 0 0 0
Ra 6 0] ] ] 0 0
GG 13 1] ] ] 0 0
GF 6 0 0 0 0 0
SpE 5 0 0 0 0 0
SG 5 3 3 0 0 0
SF 5 0 0 0 0 0
L 4 0] ] ] 0 0
R 3 0 0 2 0 0
B 3 ) 3 [ s 0
D 2 0 0 0 0 0
Al 1 0 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0 0

Coefficient Habitabilité

.. 15.05 /20 Indice de compléxité 3.38
Pyréneen

Le potentiel en zones de reproduction piscicole est comparativement tres faible. Cet
élément est logique a la vue de la granulométrie trés peu favorable car trop grossiere
pour cette activité.
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De par la faible présence de zones profondes connectées, I'indice « zones refuges » et
la distribution des sous-berges montrent le faible potentiel piscicole de la zone. Méme si
elle est plus réduite que sur d’autres sites, la fragmentation du milieu n’est pas
négligeable et la continuité piscicole semble réduite.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes amont

Coefficient "zones refuges" adultes Cloisonnement
TRF ——
Nombre de chute supérieur a 30 cm 2
5% Nombre de chute supérieur 3 80 cm 2
20% Hauteur de chute maximum (m) 1.9
15% Hauteur de chute cumulée (m) 3.1
Toute les valeurs N bred h 100
10% msiation ombre de chute / m 3.7
5%
| |
0% L— GG o0
0 5 10 15 20
Distribution des classes de sous-berge Coefficient de fraie TRF
80% 5%
70%
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50% . %
40% m Station Toute les valeurs
30% Moyenne 2% B Station
20%
10% % o
0% 0% m —
1 2 3 0 2 2 6 8 0 12

Cette station en amont de la prise d’eau de Mourégnes posseéde une note Chab tres
faible en comparaison du pool de sites disponibles et de son débit d’observation en
rapport avec son module.

Ceci s’expliqgue tres certainement par une granulométrie extrémement grossiere qui
confere a la station un caractére biogene résiduel peu favorable malgré la diversité
relative des couples substrat/vitesse mais surtout, en dépit de I'augmentation de débit.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes amont

Chab Comparaison du Chab Pyrénéen et du débit en % du module
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9.7.2 Station en aval immédiat

9.7.2.1 Conditions d’écoulements :

Les prospections et mesures se sont réalisées le 31/07/2013 pour un débit équivalent a
3% du module (11 I/s pour 315 |/s) au droit du site TeauRRENT.

La station présente des pentes extrémement fortes (43% de moyenne), essentiellement
présentes sur les chutes et les escaliers.

Des plats lotiques, radiers et bassines peu profondes diversifient quelque peu les
écoulements mais on note surtout I’'absence de faciés profonds.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes Aval immédiat

USINE : Aston Longueur totale de la station (m) 23 Mb faciés / 100 m 52
Dénivelée de la station (m) 10 Nb chutes pour 100 m 9
Pente en % 43

Caractéristiques générales

Faciés Longueur (m) [Largeur (m) | Pente | Hauteur (m) . .
T 1 oa 0.0% Profil en long de la station
Radier 0.7 0.3 0.2% 12.0
Plat lotique 1.8 0.6 0.0% 10.0
Escalier 1.2 0.3 8.7% E &0 \
0.8 0.6 0.0% 2 60 —
5.5 15 12.3% 0.8 £ \
Plat Iotique 1 04 0.0% a 20 | S
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0.8 0.6 0.0%
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6.5 1.3 15.8% 0.8 Répartition des faciés m Station
% du linéaire Moyenne des stations
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9.7.2.2 Substrats

La granulométrie est majoritairement grossiére (Blocs avec quelques rochers, dalles et
pierres) mais on observe quelques patches localisés de sables et de cailloux.

Le colmatage est nul a faible avec, toutefois, quelques points qui présente une fraction
de fines importante, essentiellement dans les zones marginales des bassines peu
profondes.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes Aval immédiat

Répartition des classes de granulométrie Distribution des classes de colmatage

W Station Maoyenne des stations B station Maoyenne
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9.7.2.3 Hydraulique

Les valeurs de lindicateur pseudo-Froude semblent élevées comparativement aux
autres sites. Ceci s’explique aisément par la trés forte pente retrouvée sur ce secteur.

A l'inverse les valeurs de Reynolds sont faibles car les profondeurs sont principalement
réparties dans les classes basses.

Nous sommes ici en présence d’un cours d’eau typique, torrent de montagne avec des
vitesses élevées, beaucoup d’écoulements en escalier et assez peu de zones profondes
de ralentissement dynamique.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes Aval immédiat
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9.7.2.4 Indices d’habitabilité

La distribution des couples substrat/vitesse est bien diversifiée. On note surtout que
contrairement a beaucoup de sites précédents, la présence de couples dans les
granulométries de cailloux et de sables permet d’atteindre une note de Chab tres élevée
par rapport a la valeur de débit observée, en regard de son faible ratio au module.
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La présence d’'un plus grand nombre de couples dans des gammes de vitesses plus
favorables (25-75 cm/s) devrait méme étre encore plus bénéfique a l'augmentation
globale de la note, avec des habitats encore plus biogénes.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes Aval immédiat

. . Classes de vitesses (cm/s)
Mourégnes aval imm
<5 5-25 25-75 75-150 =150

Substrats 1 3 H 4 2
CF 4 0 0 4 0
CcG 4 0 0 0 0
PF 0 0 0 0 0
PG ] 12 ] 0 ]
Br 7 0 6 [l o 0
Lt 6 o ] o 0 o
Ra 6 0] 0 ] 0 ]
GG 6 0] 0 ] 0 ]
GF B ] 0 ] 0 ]
SpE 5 0 0 0 0 0
SG 5 4 0 8 0 0
SF 5 0 0 4 0 0
L 4 ] 0 0 0 0
R 3 8 0 0 0 0

3 4 0 A o 0
2 ] 4 ] 0 ]

Al 1 o 0 o 0 o
A 1] o ] o 0 o

Coefficient Habitabilité

., 16.82 /20 Indice de com pléxité 3.28
Pyrénéen

Les indicateurs piscicoles confirment le faible potentiel d’accueil de ce secteur pour ces
peuplements avec une absence de zones refuges ou de zones de fraie potentielle.

De méme, les sous-berges sont absentes et le fort cloisonnement du milieu réduit
encore I’'habitabilité pour les poissons.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes Aval immédiat

Coefficient "zones refuges" adultes Cloisonnement
TRF —
Nombre de chute supérieur 8 30 cm 2

5% Nombre de chute supérieur 3 80 cm 2

0% Hauteur de chute maximum (m) 0.8

15% Hauteur de chute cumulée (m) 1.7

Toute les valeurs bre d h 100
10% msistion Nombre de chute / m 8.7
5%
0% M- > 0-0-0-0-0— 00
0 5 10 15 20
Distribution des classes de sous-berge Coefficient de fraie TRF
120% 5%
100% 5%
80%
) %
60% m Station Toute les valeurs
20% Moyenne 2% W Station
20% 1% —
0% 0% L moo .
1 2 3 0 2 4 6 ] w1

La description stationnelle effectuée précédemment confirme la position intermédiaire
de cette station sur les courbes inter-sites.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes Aval immaédiat

Chab Comparaison du Chab Pyrénéen et du débit en % du module
200
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2.0
0% 10% 203 30%  40%  50% 50% 70% 20% 508
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Valeur g COMParaison des Indices de Complexités Comparaison des Coefficients
o d'Habitabilités Pyrénéens (Chab
l'indice Note du Cm Py t }
5 22
20
4 18 -
16 B
3 - * [ N
12
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5
1 4
2
0 0
0 5 10 15 20 15 30 o 5 1 15 0 2%Rang des0

Rang des stations Stations

Les faibles débits mesurés ne semblent pas limiter I’habitabilité potentielle pour la
macrofaune benthique, certainement grace a la diversité résiduelle des substrats.

L'augmentation de débit devrait étre susceptible d’améliorer les vitesses de courant sur
les substrats biogénes, méme si la granulométrie dominante est grossiere et peu
favorable.

La conclusion suivante est proposée au droit de la station DMB :

Dans ce contexte, un débit proche du seuil minimal réglementaire (16 I/s - 1/20%™ du
module) semble déja suffisant, les conditions naturelles du cours d’eau, a priori proches
de l'optimal, ne justifiant pas un DMB plus élevé pour ce secteur.

9.7.3 Station en aval éloigné

9.7.3.1 Conditions d’écoulements :

Les prospections et mesures se sont réalisées le 31/07/2013 pour un débit équivalent a
3% du module (12 I/s pour 400 |/s) au droit du site TeauRRENT.

La station présente des pentes non-négligeables mais bien moindres qu’immédiatement
en aval de la prise d’eau (11% de moyenne), essentiellement présentes sur les chutes
et les escaliers.

Les faciés lotiques sont ultra-dominants mais on note la présence de quelques bassines
peu profondes. On observe, comme pour tous les secteurs de ce ruisseau la faible
représentation, voire I'absence totale, des faciés profonds.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes Aval confluence
USINE: Aston Longueur totale de la station (m) 43 Nb faciés / 100 m 33
Dénivelée de la station (m) 5 Mb chutes pour 100 m 7
Pente en % 11
Caractéristiques générales
Faciés Longueur (m) |Largeur {m) Pente | Hauteur (m) . .
—— a 2 > 1% Profil en long de la station
5.8 3 28.7% 1.6 6.0
2.1 23 0.0% 5.0
Plat lotique 2 1.8 0.2% E 40 LN
3 45 57.7% 1.5 2 30 AN
. 2 2.0
Radier 3.5 1 1.4% £ 1o \-\_-
Escalier 1.6 0.6 21.3% a - \
Radier 3.8 0.7 2.4% 0.0
1.0 10 20 20 40 50
0.8 0.3 1.0
58 55 0.0% Longueur (m)
1.2 05 3.7%
i 1 éi ijx Répartition des faciés m Station
Eetien - - % du linéaire Moyenne des stations
Plat lotique 8 3.2 1.4% 50%
40%
30%
20%
10% —
0%
i P I R B - B
& ‘,\Q@Po Q?* o (‘o& \P&? fc Q}& \660’
& & PO
¥ & P <
¢
<«

9.7.3.2 Substrats

La granulométrie locale est extrémement grossiere (rochers, blocs et pierres). Quelques
patches de fractions potentiellement plus biogénes sont disponibles mais tres
localement.

Le colmatage par les fines est majoritairement nul mais on peut trouver des zones
restreintes avec un colmatage faible/moyen, essentiellement limité aux zones de
bordures des facies lentiques.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes Aval confluence

Répartition des classes de granulométrie Distribution des classes de colmatage
W Station Maoyenne des stations B station Mayenne
0% 20
25 70—
60—
20%
50
15%
a0
108 10
5% 1 a0
0% A 10
Ra Lt A L S5 5 GF GG CF CG PF PG B R D o
1 2 3 3 5

9.7.3.3 Hydraulique

Les pseudos Froude et Reynolds sont dans une gamme moyenne comparée aux autres
stations de la zone, et ce malgré le faible ratio au module (3%).

Les écoulements circulent souvent sur la surface méme des classes grossieres et
présentent ainsi des vitesses qui sont limitée mais non nulles.
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De méme, les profondeurs sont globalement réduites mais ponctuellement, certaines
zones présentes des tirants d’eau plus favorables aux différents peuplements (plus de
30% de points supérieurs a 25 cm).

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes Aval confluence

Pseudo Froude local

Répartition des profondeurs (cm)

o sow

LAk

»  40%
P 35%

|
__\‘;'_ | 30% -
_‘,f’ L | 25%
—E e aow -
AT s = 15%
e

10%
o 10 20 30 40 50 70 80 so 10 OF

Mombre de points

Pseudo Reynolds

0% -

43

<10 10-25 25-70 70-150 =150

Répartition des vitesses max (cm/s)

9.7.3.4 Indices d’habitabilité
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On observe une bonne diversité relative des couples substrat/vitesse mais les couples
les plus biogenes sont assez peu représentés et beaucoup sont identifiés sur des
substrats peu favorables pour la faune benthique.

Ceci expligue sans doute des valeurs d’indice d’habitabilité dans la moyenne des sites
de ce secteur typologique, mais avec un ratio au module relativement faible.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes Aval confluence

Mourégnes aval conf
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Concernant les indicateurs plus spécifiquement piscicoles, comme pour les autres sites
de ce ruisseau, le potentiel est quasiment absent que cela soit vis-a-vis des zones
refuges, des zones de reproduction potentielle, des sou-berges ou du fort
cloisonnement des mosaiques d’habitat.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes Aval confluence

Coefficient "zones refuges" adultes Cloisonnement
TRF —
Nombre de chute supérieur a 30 cm 3
5% Nombre de chute supérieur 3 80 cm 3
0% Hauteur de chute maximum (m) 1.6
15% Hauteur de chute cumulée (m) 4.1
Toute les valeurs bre d h
10% mStation Nombre de chute / 100 m 7.0
5%
0% Lm S-St 44
0 5 10 15 20
Distribution des classes de sous-herge Coefficient de fraie TRF
120% 5%
100% 5%
20%
3%
60% m Station Toute les valeurs
0% Moyenne 2% W 5tation
20% 1% —
0% o% L mooe o
L 2 3 0 2 1 6 ] 0 1

La comparasion inter-sites des indicateurs d’habitabilité confirme |'analyse préalable
avec toutefois, pour ce secteur, une situation légerement plus basse de ce site pour les
indices de complexité ou d’habitabilité malgré un ratio au module équivalent lors des
mesures.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Mourégnes Aval confluence

Chab Comparaison du Chab Pyrénéen et du débit en % du module
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Les faibles débits mesurés ne semblent toutefois pas limiter I’habitabilité potentielle
pour la macrofaune benthique et ce, malgré la présence majoritaire des substrats
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grossiers. Cette limite tient a priori plutét aux vitesses observées qui pourraient se
rapprocher des classes biogenes, moyennant une légére augmentation de débit

Par la suite, en revanche, la granulométrie grossiere peu biogene et les différents
facteurs de cloisonnement risquent d’étre un facteur limitant pour I'habitabilité globale
du secteur.

La conclusion suivante est proposée au droit de la station DMB :

Dans ce contexte, et en toute logique avec les préconisations effectuées pour l'aval
immeédiat de la prise d’eau, un débit minimum biologique de 20 I/s (1/20°™ du module)
semble suffisant, les conditions étant déja satisfaisantes aux débits de mesure bas et
en estimant, a la vue des conditions naturelles du cours d’eau, qu’une valeur
supplémentaire de débit ne permettrait pas une augmentation notable.

En appliguant une homothétie avec le rapport des modules Prise d’eau (290 I/s) /
Station DMB (400 I/s), le débit biologique théorique proposé au droit de la prise d’eau
est donc de 15 I/s.
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9.8 PRISE D'EAU D’'ALBIES SUR LE SAUZET

Au vu des caractéristiqgues hydromorphologiques présentées dans la sectorisation
morphodynamique de ce cours d’eau, seule la méthode TeauRRENT était applicable
pour analyser les débits biologiques sur ce cours d’eau.

L'amont de la prise d’eau est prospectable et relativement comparable a I'aval de cette
méme prise d’eau. Dans un objectif d’auto-calibration, nous avons donc réalisé des
mesures sur un site TeauRRENT en amont de la prise d’eau mais également sur un site
en aval.

“m-

\ |s:: ) 'r 'l " St mmmy Prise d'eau d'Albies
\ S —

—

b
L3

NN R VAlscorsinsisemssenssrmrasiilf

9.8.1 Station Albiés amont

9.8.1.1 Conditions d’écoulements

Les prospections et mesures se sont réalisées le 30/07/2013 pour un débit équivalent a
14% du module (35 I/s pour 250 I/s) au droit du site TeauRRENT.

Les éléments d’‘analyse des écoulements montrent que ce secteur présente des
alternances classiques de torrent de montagne avec des escaliers/rapides/chutes suivies
régulierement de bassines, zones de ralentissement dynamique avec peu de
profondeur. Les pentes stationnelles sont donc globalement fortes (26% de moyenne).

On note, comme pour beaucoup de sites, un grand nombre de chutes sur le site qui
limitent considérablement la continuité écologique et particulierement piscicole.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Albiés amont
USINE: Aston Longueur totale de Ia station (m 54 Nb facigs / 100 m 35
Dénivelée de la station [m) 14 Nb chutes pour 100 m 7
Fente en % 26
Caractéristiques générales
Faciés Longueur (m) |Largeur (m) | Pente |Hauteur(m) . .
p—— 78 05 73 1% Profil en long de la station
4.4 1.2 03% 16.0
Rapide 3.3 3 9.1% by —
Escalier 3.4 34 32.5% E 100 b |
3 80 LS.
_ 3.8 26 0.0% s 29 e
Rapide 3.3 3.4 14.1% § 20 ) W
- S 5q AW
Escalier 2 14 32.5% 2 —~—
3.1 19 0.5% 2'0
1 3 2-5 ! 1) pLiy U EL U 1) ou
Rapide 33 25 12.8% Longueur (m)
0.5 4 0.8
3.3 2.7 8.7% Répartition des faciés W Station
Escalier 2.6 13 23.1% % du linéaire Moyenne des stations
2.4 2.6 03% 508
2 17 RERERE 2 40%
Escalier 3.2 14 15.8% 30%
1 25 2 2™
1.5 25 D.0% 1o TR
Escalier 7 24 28.7% % - JURN o o -
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9.8.1.2 Substrats

La granulométrie est essentiellement grossiére avec une prédominance des rochers, des
blocs et des pierres. Quelques patches localisés de sables et de cailloux permettent une
certaine diversification, en comparaison avec certains sites analysés.

Le colmatage est globalement nul.
Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Albiés amont

Répartition des classes de granulométrie Distribution des classes de colmatage

M Station Moyenne des stations B station Moyenne
30% 100
S0
80
70
&0
50
40
20
20

10
Ra It A L S5F 56 GF GG COF CG PF PG B R D ||

9.8.1.3 Hydraulique

Les indicateurs hydrauliques utilisés dans cette étude montrent des valeurs fortes pour
ce site, principalement par les fortes pentes qui permettent une mise en vitesse assez
élevée.

De méme, malgré des profondeurs globalement faibles, les fosses de dissipation et
quelques bassines permettent de disposer de secteur avec des tirants d’eau plus
importants.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Albiés amont
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9.8.1.4 Indices d’habitabilité

Les couples substrat/vitesse, méme s'ils sont

dans les valeurs les plus biogénes.

I

<5 5-25

25-75

75-150

=150

peu diversifiés, se situent tout de méme

Ainsi, ce site bénéficie d’'une trés bonne note de son coefficient d’habitabilité, son indice
de complexité restant modeste mais dans une gamme moyenne, au regard des autres

sites.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Albiés amont

Classes de vitesses (cm/s)

Albies amont
<5 5-25 25-75 75-150 »150
Substrats 1 3 2
CF 0 0 4 0 0
(o} 0 2 10 0 0
PF ] 3 7 0 ]
PG 5 6 ] 2 ]
Br o o 0 0 o
Lt B o o 0 0 o
Ra 6 1] 1] 0 0 0
GG 6 0 2 0 0 0
GF 6 2 0 0 0 0
SpE 5 0 0 0 0 0
SG 5 6 4 2 0 0
SF 5 0 0 0 0 0
L 4 ] 0 0 0 0
R 2 ] 2 6 4 0
2 | o 2 s [ o |
2 ] ] 0 0 ]
Al 1 o o 0 0 o
A 1] o o 0 0 o
Coefficient Habitabilité
L, 17.89 /J20 Indice de compléxité 3.17
Pyrénéen

Les indicateurs plus spécifiquement piscicoles confirment la trés faible habitabilité locale
pour ces peuplements avec des zones refuges absentes, des sous-berges inexistantes,
un cloisonnement excessif et trés trés peu de zones potentiellement favorables a leur

reproduction.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Albiés amont

Coefficient "zones refuges” Cloisonnement
adultes TRF —
o Nombre de chute supérieur a 30 cm 4
Nombre de chute supérieur 2 80 cm 4
0% Hauteur de chute maximum (m) 2.5
15% Hauteur de chute cumulée (m) 7.3
Toute les valeurs
10% = Station Nombre de chute /100 m 7.4
3]
0% W S ——
[} 5 10 15 20
o Coefficient de fraie TRF
Distribution des classes de sous-berge
120% =%
100% 454
0%
3%
50% M Station Toute les valeurs
205 2% W Station
20% 15 = -
0%
1 2 3 0% —t —t
Q 2 4 & -] 10 12

Cette station dispose d’une relativement bonne note de Chab comparativement au pool
de sites disponibles. Ceci s’explique trés certainement par une bonne valeur de débit
d’observation et par la présence de couples substrat/vitesse assez biogenes.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Albiés amont
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9.8.2 Station Albies aval

9.8.2.1 Conditions d’écoulements

Les prospections et mesures se sont réalisées le 30/07/2013 pour un débit équivalent a
7% du module (19 I/s pour 280 I/s) au droit du site TeauRRENT.

Les conditions d’écoulement sont trés similaires quantitativement, comme l'indiquait la
sectorisation morphodynamique, a celles du site en amont de la prise d'eau. La
comparaison des différents indicateurs TeauRRENT n’est que plus pertinente.

On note une succession réguliére de faciés en escaliers et de bassines peu profondes sur
la portion amont. Sur la deuxieme moitié, I'aval des chutes est plutot suivi de fosses un
peu plus profondes et la continuité est plus limitée.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Albiés aval immédiat

USINE: Aston Longueur totale de la station (m 56 Nk facies / 100 m 30
Dénivelée de la station (m) 11 Nb chutes pour 100 m 4
Fente en % 19

Caractéristiques générales

Faciés Longueur (m) |Largeur (m} | Pente |Hauteur(m) . .
E—— 3o > 21 | 3225 Profil en long de la station
2.9 1.75 21% 120
Escalier 8.2 16 28.7% 0.0 5’\;\
1.8 1.2 0.0% E 80
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- [=] .
Escall 3.2 15 21.3%
scaf ier 0.0 _-\_
Rapide 29 13 45% 20 10 a0 ap an =0 z0
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4.9 2.3 19.4%
2.9 2.8 0.0% Répartition des faciés m Station
5.3 1.2 23.1% % du linéaire Maoyenne des stations
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9.8.2.2 Substrats

La granulométrie est également comparable a celle observée sur le site amont avec des
classes grossieres (rochers, blocs et pierres) dominantes.

Quelques zones de fractions intermédiaires sont également observées localement mais
le sable s’y trouve en plus petite quantité qu’en amont de la prise d’eau. Le colmatage
est la aussi nul ou faible.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Albiés aval immédiat

Répartition des classes de granulométrie
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9.8.2.3 Hydraulique

Les indicateurs hydrauliques sont cohérents, d’autant plus si on les compare a ceux du
site amont : les valeurs de Froude se situent dans la moyenne haute du pool analysé
mais, tout comme pour la répartition des classes de vitesse, elles sont Iégérement
inférieures a celles mesurées sur le site en hydrologie naturelle.

De méme, les distributions des profondeurs sont comparables. En effet, la profondeur
varie peu avec le débit dans les zones de dissipation énergétique (bassines ou fosses)
mais également sur les écoulements sur rochers/blocs dans les facies les plus lotiques et
torrentiels.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Albiés aval immédiat

Pseudo Froude local

Nl

.?I N

10 20 30 40 50 &0

Mombre de points

Pseudo Reynolds

70 a0

508
45%
40%
358
30%

25%

1

20%
15%
10%
5%
0%

Répartition des profondeurs (em)

43.

10-25 25-70 70-150

=150

Répartition des vitesses max (cm/s)

1] 10 20 30 40 50 &0

Mombre de points

1.

25-75 7E-150 >150

il

Le tableau d’identification des couples substrat/vitesse au débit d’observation présente
une forte diversification des blocs disponibles, confirmée par un indice de complexité
relativement élevé, paradoxalement plus fort que sur le site amont, malgré la moindre
présence de patches de granulométrie faible a intermédiaire.

9.8.2.4 Indices d’habitabilité

La note d’habitabilité est correcte, conforme aux autres éléments d’analyse.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Albiés aval immédiat

5 Classes de vitesses (cm/s)
Albies aval
<5 5-25 25-75 75-150 =150
Substrats 1 a H 4 2
CF 2 2 0 0 0
CcG 0 0 2 2 0
PF 2 2 4 0 0
PG o | e 2 0
Br 7 0 0 2 6 0
Lt 6 0 0 0 0 0
Ra & 0 ] 0 0 0
GG & 0 ] 0 0 0
GF 6 0 0 0 0 0
SpE 5 0 0 0 0 0
SG 5 4 0 0 0 0
SF 5 0 0 0 0 0
L 4 0 0 0 0 0
R 3 1 7 2 0
B 3 7 5 2 4
2 0 0 0 0 0
Al 1 0 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0 0
Coefficient Habitabilité
., 15.58 /20 Indice de compléxité 3.38
Pyrénéen

Les indicateurs ciblés sur les poissons précisent, comme ils I'ont fait sur de nombreux
sites étudiés dans le cadre de TeauRRENT, une trés faible habitabilité pour ces
peuplements, qui ne pourrait étre améliorée via une augmentation de débit (trop forte
fragmentation naturelle des habitats, peu de zones favorables spécifiques...).

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Albiés aval immédiat

25%
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15%
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0%

Coefficient "zones refuges"
adultes TRF

Toute les valeurs

W Station

Cloisonnement

Nombre de chute supérieur 3 30 ¢cm 2
Nombre de chute supérieur 3 80 ¢cm 2
Hauteur de chute maximum (m) 1.5
Hauteur de chute cumulée (m) 2.7
Normbre de chute / 100 m 3.6

120%

Distribution des classes de sous-berge

100%

B80%
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20%
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M Station
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2%

Coefficient de fraie TRF

2%
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10

12
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La note d’habitabilité est assez bonne malgré la forte proportion de granulométrie
grossiére qui apparait assez peu biogéne.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Albiés aval immédiat

Chab Comparaison du Chab Pyrénéen et du débit en % du module
200
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120 ————
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Comparaison des Indices de Complexités Comparaison des Coefficients

Valewr de: " . - . x
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3 L4 * fray v _
12
10
2 g
6
1 4
2
o 0
0 5 10 15 20 25 30 e 5 10 1s 20 2%Rang des0
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La conclusion suivante est proposée pour la station DMB et reste identique au droit de
la prise d’eau :

Au regard de I'ensemble des éléments, la préconisation du 1/15°™ du module (19 I/s -
seuil critique méthodologique) semble pertinente comme valeur de débit biologique
théorique afin de minimiser le risque de dégradation sur le milieu aquatique.
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9.9 PRISE D'’EAU DE RIETE SUR L'ASTON

Sur cette portion de I’Aston, influencée par la barrage de Riéte, les différents éléments
de contextualisation nous ont permis de valider la possibilité et la pertinence de
I'application de la méthode normalisée « EVHA » sur deux sites différents.

Un site a été implanté immédiatement a l'aval du barrage et l'autre, en aval plus
éloigné, a la fois en raison d’une distinction morphodynamique entre les deux secteurs
mais également pour des raisons hydrologiques, de par les apports intermédiaires
conséquents mais également de par les affluents influencés par d’autres prises d’eau
qui pourront étre pris en compte par la suite dans les futures modalités de gestion
proposées.

Sur ces deux sites, I'espéce piscicole ciblée prioritairement est la Truite commune dans
I'analyse des microhabitats. Des études récentes font état de la seule présence de cette
espece sur I’Aston en aval de Rietel’. Seuls quelques Vairons sont péchés en aval
immédiat du barrage mais ils proviennent directement de la retenue.

Positionnement des sites
EVHA sur1'Aston

& accEr 5
¥ Environmemernt w _*_ r
IGH ] 500 1km
—a

Confluence
Astan - Aridge

3

Apports hydrauliques
* latéraux

Limite secteur

I |.imile lrongon

Barrage de Rigte

Figure 97 - Positionnement des sites d’analyse EVHA sur I’Aston

17 Opération de chasse du barrage de Riete - Suivi des volets physique et biologique - Campagne annuelle ;
Rapport d’étude annuel ECCEL Environnement pour EDF GEH Aude/ Ariege

se Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 210 / 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

9.9.1 Résultats bruts d’analyse pour le site amont
9.9.1.1 Présentation du site d’étude
9.9.1.1.1 Cartographie du site et caractéristiques principales

La station mesure pres de 60 méetres de longueur pour une largeur moyenne de 6 m au
débit de mesure (215 1/s le 26/08/2013). La limite aval de la station doit se trouver
impérativement en amont du pont de Coudenes et la portion plus en amont de notre
station n’est pas compatible avec |I'application de la méthode EVHA (trop de pente, de
chutes et granulométrie trés grossiere).

La longueur de la station est donc un peu juste par rapport aux conseils
méthodologiques mais sa représentativité est toutefois assurée grace a la tres forte
diversité des successions d’écoulements. De par les écoulements turbulents, la
distinction entre les faciés s’est parfois faite plus sur des considérations de conformation
latérale des écoulements que sur une dichotomie longitudinale.

La Figure 98 présente les différents faciés présents sur le site d’étude. La sectorisation
des écoulements s’est faite sur la base de la classification de Malavoi & Souchon
(Annexe 11.2).

‘e'\ SN

| e S
Voo 14m . /
[ ] o

®~]

Figure 98 - Positionnement géographique, vue en plan du lit mineur et successions
d’écoulements de la station Aston Amont

La pente, proche de 50%o, est tres forte et en limite de la gamme de modélisation
acceptée par EVHA (Figure 99). Les caractéristiques torrentielles ont posé quelques
soucis dans la modélisation hydraulique des débits et nous verrons par la suite que
toutes les valeurs, notamment dans la gamme basse, ne sont pas extrapolables.
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Figure 99 - Evolution globale de la ligne d’eau et des profondeurs a bas débit sur
la station Aston Amont

La granulométrie est assez peu diversifiée avec une large domination des fractions
grossieres (blocs et rochers). On note la présence ponctuelle de patches de pierres et de
quelques affleurements de dalles dans les zones torrentielles a vitesses extrémes. Les
zones « Argiles-Terre » correspondent essentiellement aux bordures latérales exondées
dans la gamme des débits courants.

s ~

350
Classes granulométriques

Figure 100 - Occurrence granulométrique sur la station Aston Amont

La végétation arborée est dense et en bon état mais les caractéristiques « pseudo-
torrentielles » de I’Aston et les fortes variations d’ennoiement en fonction des débits
rendent relativement fragile I'implantation des boisements a proximité immeédiate du lit
courant. Seule une végétation pionniére arbustive occupe ainsi les flots perchés au sein
du lit mineur (Figure 101).

Le fort potentiel de caches piscicoles est essentiellement centré sur la présence d'une
granulométrie trés grossiere et de la présence notable de zones profondes refuges
régulierement réparties.
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Les parties amont et aval de la station sont Iégérement moins pentues et permettent un
étalement relatif de la lame d’eau alors que sur la portion intermédiaire, I'encaissement
plus important des thalwegs et I'augmentation de la pente du lit accroit les vitesses
mais réduit I'étalement du cours d’eau.
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Figure 101 - Vue aval des profils en travers et ligne d’eau des différents faciés
observés au débit de mesure (de I'amt vers I'avl : de G a D et de H en B) sur la
station Aston Amont

s

Granulométrie extrémement grossiére dans les
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Approfondissements en aval des rapides

9.9.1.1.2 Evolution des caractéristiques en fonction de I'augmentation du débit

La granulométrie trés grossiére et surtout, les ruptures marquées des pentes ont posé
quelgues problemes particuliers de modélisation lors du calage hydraulique avec EVHA.
Le choix de la gamme de modélisation s’est donc porté sur une évaluation des habitats
entre 200 1l/s et 3 m3/s, pour bien identifier la diversité des écoulements car
l'extrapolation aux débits inférieurs a 200 I/s, en dehors des courbes d’habitats,
nécessitait trop d’ajustement avec une incertitude beaucoup trop forte.

RIEAMT
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Figure 102 - Résultat du calage hydraulique pour la station Aston Amont

9.9.1.1.2.1 Surface en eau

La Figure 103 nous présente des bénéfices essentiellement « horizontaux » (50% de
gains surfaciques) jusqu’a 1 m3/s environ puis plutét « verticaux » (augmentation des
profondeurs) par la suite.

Cette courbe montre que I’'encaissement du lit entre les thalwegs, méme s’il est marqué
sur la portion intermédiaire, est tout relatif avec un potentiel important de mise en eau
de plages latérales complémentaires conservé sur toute la gamme de modélisation.
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Les gains d’habitat potentiels pour les juvéniles ou les alevins, qui préferent les zones
calmes, de bordure et de faible profondeur, seront donc potentiellement élevés,
essentiellement jusqu’a 1 m3/s.

-,
500 - H
400 - //_.____._—-—"'—-'

L]
T
= 300
=
]
o /
=
-]
g
€ 200
=
[
100 -
0+ = — = o
0 = = z1 15 2 25 3 35
= — =
= = = Débits (m3/s)
., S

Figure 103 - Evolution de la surface en eau de la station Aston Amont avec
I'augmentation des débits modélisés

La conformation du lit mineur permet un élargissement initial du lit mouillé maximal
jusqu’a 1 m3/s puis une croissance plus axée vers les hauteurs d’eau moyennes au-dela
(Figure 104).
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Figure 104 - Evolution de la ligne d’eau et des profondeurs a 3 débits modélisés
sur la station Aston Amont (N.B. modélisation impossible de la ligne d’eau en
dessous de 200 I/s : trop de pente, de chutes et granulométrie trés grossiére)
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9.9.1.1.2.2 Variation des vitesses

La Figure 105 montre I’évolution des vitesses entre quatre débits grace a une vue en
plan de I'ensemble du lit.

En premier lieu, méme a des débits relativement bas (230 I/s), les portions lotiques
sont bien réparties sur I'ensemble du site, confirmant ainsi son caractére torrentiel
dominant.

A des débits trés supérieurs (1.5 m3/s), On note particuliérement la mise en vitesse des
portions directement contigués au chenal central déja lotiques mais de nombreuses
zones restent encore avec des vitesses faibles, particulierement les zones profondes
refuges.

Vitesses a 260 1/ s

Cr201< - 1/ 20eme Vitesses 35001/ s
Crnmergé |: Cmerge :|
<loemfs || <l0cmys |

10-30cm¢= [ LY 10-30coys
s0-70em/s [l 30-m0cmys [
s=y0em/s A L ==mem/s [

Vilesses a 7hil I/ s Vilesses 3 15001 /s

Emmergeé | Emmergé |

<1em/s |: <1demy/s :|
1-s0em/s [ 10-30emys [l
aw-vwem/e [ A0 - Memfs

== Temys - == Tlemys -

Figure 105 - Vue en plan des variations de vitesse sur la station Aston Amont a4d
débits modélisés (1/20°"¢ du module, 500 I/s, 750 I/s et 1.5 m3/s)
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9.9.1.1.2.3 Variations des profondeurs

La Figure 106 montre I'évolution des profondeurs entre ces deux débits grace a une vue
en plan de I'ensemble du lit.

Comme pour les vitesses, méme a des débits trés bas de I'ordre du 20°™ du module,
des cellules dont la profondeur est déja conséquente sont présentes tout au long de la
station. Bien évidemment, les plages latérales présentent des profondeurs restreintes
sur cette gamme mais le chenal principal présente assez peu de risque quant a une
fragmentation longitudinale potentielle, y compris dans les portions torrentielles.

Conformément a ce que l'on avait pu observer visuellement et cerner dans I'expertise
sur les surfaces en eau, le gain surfacique est conséquent avec l'augmentation des
débits et les zones latérales sont rapidement mises en eau, avec, de surcroit, des
hauteurs de lame d’eau efficientes pour tous les stades ou activités de la Truite.
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Figure 106 - Vue en plan des variations de profondeur sur la station Aston Amont a
4 débits modélisés (1/20°m¢, 10°"¢ du module, 750 I/s et 1.5 m3/s)

Comme cela avait été réalisé pour la station en aval de la prise d’eau de Mérens sur
I’Ariege (cf. Chapitre 9.1.1.1.2.3), la Figure 107 représente les lignes d’eau a plusieurs
débits pour le transect le moins profond et donc, potentiellement le plus problématique
pour la continuité biologique.
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Pour le débit minimal figuré de 260 I/s, la profondeur de la veine principale sur ce
transect est déja de 25 cm, garantissant le déplacement des poissons, y compris des
grands individus. Dés le 1/10®™ du module (~500 I/s), les profondeurs sont supérieures
a 30 cm, minimisant ainsi le risque de discontinuité biologique sur ce secteur, quelle
que soit le stade piscicole. Il convient toutefois de tenir compte de la forte
fragmentation du milieu avec la succession fréquente d’obstacles naturels sur ce
secteur.

—— 150015

h —_— Dllfs 1.5 m 0
I' —  5H001/s
| 20 1/s

Figure 107 - Profil en travers au niveau du transect le moins profond de la station
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9.9.1.2 Valeurs d’habitat

La Figure 108 présente les variations de Valeurs d’Habitat (VHA) pour les quatre stades
de la Truite fario, espece cible préférentielle du secteur, sur la gamme des débits
modélisés.

+ Le potentiel théorique de zones de reproduction est relativement constant sur
toute la gamme de débits modélisés mais sur des valeurs quasiment nulles ;

» Pour les jeunes stades pour la Truite, la forme des courbes de VHA est semblable
mais avec une baisse constante et réguliere du potentiel avec la hausse des
débits ;

« Pour les adultes, la situation est légerement différente avec un plateau optimal
entre 200 et 500 I/s mais toujours avec une dégradation progressive du potentiel
par la suite. A noter également que cette riviere est une des seules analysées qui
propose des VHA supérieures a 0.1 pour ce stade.
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Figure 108 - Evolution des Valeurs d’Habitat sur I'ensemble de la station Aston
Amont en fonction des débits modélisables pour chaque stade de Ila Truite
(Adultes, Juvéniles, Alevins et Fraie)
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9.9.1.3 Surfaces pondérées utiles

La Figure 109 présente les variations de Surface Pondérée Utile (SPU = VHA rapportée
a la surface disponible) pour les quatre stades de la Truite fario, espéce cible
préférentielle du secteur, sur la gamme des débits modélisés :

.,

On observe que les SPU concernant la fraie, tout comme les VHA, sont
extrémement faibles. Il est évident que la granulométrie trés grossieére n‘est pas
un facteur favorable a cette activité sur le secteur ;

Pour les adultes, le potentiel optimal semble atteint légérement au-dela du m3/s
mais il est conséquent des 350 I/s et préservé avec la hausse des débits au-dela
de I'optimal (les caches conséquentes semblent étre des abris suffisants pour ce
stade malgré la hausse des vitesses). Sa baisse est trés marquée en dessous de
400 I/s ;

Pour les juvéniles et les alevins, les courbes de SPU montrent un optimal en
dessous de 500 I/s. Par la suite, le gain latéral ne permet pas de compenser
I'augmentation des vitesses devenue trop importante et I’'habitat potentiel pour
ces stades décline régulierement.
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Figure 109 - Evolution des Surface Pondérées Utiles sur I'’ensemble de la station
Aston Amont en fonction des débits modélisables pour chaque stade de la Truite
(Adultes, Juvéniles, Alevins et Fraie)
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9.9.2 Résultats bruts d’analyse pour le site aval

9.9.2.1 Présentation du site d’étude

9.9.2.1.1 Cartographie du site et caractéristiques principales

La station mesure plus de 130 meétres de longueur pour une largeur moyenne de 10 m
au débit de mesure (500 I/s le 27/08/2013). La longueur de la station est donc dans la

gamme recommandée avec, de surcroit, une bonne représentativité des successions
d’écoulements présents sur le trongon de cours d’eau analysé.

La Figure 110 présente les différents faciés présents sur le site d’étude. La sectorisation
des écoulements s’est faite sur la base de la classification de Malavoi & Souchon
(Annexe 11.2).
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Figure 110 - Positionnement géographique, vue en plan du lit mineur et
successions d’écoulements de la station Aston Aval

La pente, proche de 15%o, est bien moindre que sur la station amont et tout a fait dans
la gamme de modélisation idéale pour EVHA (Figure 111). Contrairement au site amont,
la modélisation hydraulique des débits n‘a pas posé de probleme majeur, méme avec
une granulométrie toujours grossiere.
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Figure 111 - Evolution globale de la ligne d’eau et des profondeurs a bas débit sur
la station Aston Aval

La granulométrie est peu diversifiée avec une large domination des fractions grossieres
(blocs, rochers et pierres grossieres). Toutefois, on peut noter la présence ponctuelle de
patches de toutes les classes de substrats, avec notamment les affleurements de dalles
dans les zones torrentielles, les fines dans les zones lentiques de dépét et les fractions
intermédiaires souvent a l'‘abri des blocs au sein du lit. Les zones « Argiles-Terre »
correspondent essentiellement aux bordures latérales exondées dans la gamme des
débits courants.

I'd ™
350

Classes granulométriques

Figure 112 - Occurrence granulométrique sur la station Aston Aval

La végétation arborée est dense et en bon état. Quelques ilots perchés sont parfois
présents a proximité immédiate du site et sont occupés par une végétation pionniére
arbustive soumise aux crues (Figure 113).

Le bon potentiel de caches piscicoles est essentiellement centré sur la présence d'une
granulométrie trés grossiere. Contrairement a la station amont, les zones profondes
sont ici bien moins nombreuses.
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Sur la portion amont, les talus des berges sont prononcés des deux cotés alors que, deés
la portion médiane, la rive gauche est plus plane et permet un étalement relatif de la
lame d’eau.
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Figure 113 - Vue aval des profils en travers et ligne d’eau des différents faciés
observés au débit de mesure (de I'amt vers I'avl : de G a D et de H en B) sur la
station Aston Aval

Zone amont Ripisylve dense et boisée
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Granulométrie majoritairement grossiére avec dépéts de fines et de classes intermédiaires dans les
zones abritées et plus lentiques

9.9.2.1.2 Evolution des caractéristiques en fonction de I'augmentation du débit

Malgré la granulométrie grossiere le calage hydraulique avec EVHA n’a pas posé de
probleme particulier. Le choix de la gamme de modélisation s’est donc porté sur une
évaluation des habitats entre 150 I/s et 3 m3/s, pour bien identifier la diversité des
écoulements.
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Figure 114 - Résultat du calage hydraulique pour la station Aston Aval

9.9.2.1.2.1 Surface en eau

Avec l'augmentation des débits, les gains « horizontaux » sont visibles jusqu’a 600 I/s
environ (prés de 25% de gains surfaciques) puis la croissance est continue mais
beaucoup moins forte que ce que l'on avait pu observer sur le site amont (moins de
25% de gains jusqu’a 3 m3/s).

Cette courbe montre que I'encaissement relatif du lit (flanc de vallée sur la rive droite et
thalweg prononcé en rive droite, en tout cas sur la gamme des débits modélisée)
restreint le gain potentiel complémentaire dés 600 I/s.
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Ainsi, pour les jeunes stades piscicoles, qui préférent les zones calmes, de bordure et de
faible profondeur, il est probable que le gain d’habitat favorable soit limité a la gamme
basse des débits.
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Figure 115 - Evolution de la surface en eau de la station Aston Aval avec
I'augmentation des débits modélisés
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Figure 116 - Evolution de la ligne d’eau et des profondeurs a 4 débits modélisés
sur la station Aston Aval
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9.9.2.1.2.2 Variation des vitesses

La Figure 117 montre I’évolution des vitesses entre quatre débits grace a une vue en
plan de l'ensemble du lit. En premier lieu, la relative homogénéité des successions
montre que les valeurs modélisées des vitesses ne correspondent pas toujours a la
description qualitative des faciés observés a un autre débit (exemple des « plats
lentiques » avec des vitesses modélisées parfois supérieures aux « plats lotiques »).

Toutefois, on peut considérer que jusqu’a 300 I/s environ, la quasi-totalité des
écoulements est lentique avec des valeurs de vitesses inférieures a 10 cm/s en dehors
de quelques rares zones. A partir de 300 I/s, on observe une mise en vitesse qui peut
étre considérée comme plus biogéne. A partir de 1.5 m3/s, la majorité des vitesses est
supérieure a 30 cm/s et méme 70 cm/s mais de nombreuses plages latérales sont
encore disponibles avec des vitesses lentiques pour abriter les plus jeunes stades.
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Figure 117 - Vue en plan des variations de vitesse sur la station Aston Aval a4
débits modélisés (1/40°me + évaluation des apports intermédiaires, 1/20°"e du
module + évaluation des apports intermédiaires, 750 I/s et 1.5 m3/s)
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9.9.2.1.2.3 Variations des profondeurs

La Figure 118 montre I’évolution des profondeurs entre ces quatre débits grace a une
vue en plan de I'ensemble du lit.

Aux débits trés bas, la continuité biologique longitudinale semble réellement
problématique a cause des profondeurs tres faibles. Le risque de fragmentation des
habitats est moindre a partir de 300 I/s avec des profondeurs convenables sur une
bonne partie du chenal central sur la totalité de la station.

Par la suite, la quasi-intégralité du lit mineur semble ennoyée dés 750 I/s et on ne note
que tres peu de gain surfacique au-dela avec, en revanche, un gain notable des
profondeurs et des zones refuges potentielles pour les gros individus.
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Figure 118 - Vue en plan des variations de profondeur sur la station Aston Aval a4
débits modélisés (1/40°"¢ + évaluation des apports intermédiaires, 1/20°"¢ du
module + évaluation des apports intermédiaires, 750 I/s et 1.5 m3/s)
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La Figure 119 représente les lignes d’eau a plusieurs débits pour le transect le moins
profond et donc, potentiellement le plus problématique pour la continuité biologique.

Dés le 1/40°™ du module, débit figuré de 150 I/s, la profondeur de la veine principale
sur ce transect est déja de 27 cm, garantissant le déplacement des poissons, y compris
pour les grands individus. Le risque de discontinuité biologique sur ce secteur est
d’autant plus limité que les facies de type « escalier » sont peu nombreux.
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Figure 119 - Profil en travers au niveau du transect le moins profond de la station
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9.9.2.2 Valeurs d’habitat

La Figure 120 présente les variations de Valeurs d’Habitat (VHA) pour les quatre stades
de la Truite fario, espece cible préférentielle du secteur, sur la gamme des débits
modélisés.

+ Le potentiel théorique de zones de reproduction croit régulierement jusqu’a des
valeurs d’environ 2 m3/s et il est également a noter que le potentiel théorique,
méme s'il reste relativement faible, est supérieur a celui du site amont ;

e« Pour les jeunes stades pour la Truite, la forme des courbes de VHA est
globalement comparable avec un optimum pour des valeurs de l'ordre de 450 I/s
et une forte baisse du potentiel par la suite, méme si les trés faibles débits ne
semblent pas affecter le stade des juvéniles en deca de cette valeur optimale ;

« Pour les adultes, le plateau du potentiel optimal démarre Iégérement au-dela de
500 I/s mais se poursuit jusqu’a des valeurs supérieures a 1.5 m3/s avant de
décroitre progressivement par la suite.
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Figure 120 - Evolution des Valeurs d’Habitat sur I'ensemble de la station Aston
Aval en fonction des débits modélisables pour chaque stade de la Truite (Adultes,
Juvéniles, Alevins et Fraie)

[}
"3‘, Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 229 / 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

9.9.2.3 Surfaces pondérées utiles

La Figure 121 présente les variations de Surface Pondérée Utile (SPU = VHA rapportée
a la surface disponible) pour les quatre stades de la Truite fario, espéce cible
préférentielle du secteur, sur la gamme des débits modélisés :

On observe que les SPU concernant la fraie, tout comme les VHA, progressent
régulierement jusqu’a des valeurs proches de 2 m3/s avant de décroitre par la
suite. Par ailleurs, a l'optimal, le potentiel théorique est trés supérieur a celui
observé sur le site amont (30 m2/100 ml contre 5 sur le site en aval immédiat du
barrage de Riete). Il est évident que la granulométrie est un facteur plus
favorable a cette activité sur le secteur, méme si le potentiel absolu reste limité ;

Pour les adultes, le potentiel optimal semble atteint légérement au-dela du m3/s
mais la progression est tres nette jusque 600 I/s et le potentiel est préservé avec
la hausse des débits au-dela de I'optimal (les caches conséquentes semblent étre
des abris suffisants pour ce stade malgré la hausse des vitesses) ;

Pour les juvéniles et les alevins, les courbes de SPU montrent un optimal autour
de 600 I/s avec, a l'inverse, une baisse rapide en-deca de 500 |/s. Par la suite, le
gain latéral ne permet pas de compenser I'augmentation des vitesses devenue
trop importante et I'habitat potentiel pour ces stades décline régulierement au-
dela du m3/s.
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Figure 121 - Evolution des Surface Pondérées Utiles sur I'’ensemble de la station
Aston Aval en fonction des débits modélisables pour chaque stade de la Truite
(Adultes, Juvéniles, Alevins et Fraie)
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9.9.3 Syntheése pour la prise d’eau de Riete sur I’Aston

Les analyses présentées dans les deux chapitres précédents (analyses brutes des sites
amont et aval) apportent des éléments tres intéressants pour I'analyse quantitative et
la détermination des DMB mais ne sont aucunement suffisants a une démarche globale
holistique impérative.

9.9.3.1 Confrontation aux seuils de débits connus

Pour rappel, les informations sur le signal hydrologique sont celles établies dans le cadre
de cette étude au Chapitre 3 et les valeurs des seuils critiques et optimaux
reprises dans les tableaux ci-dessous sont celles obtenues grace a la lecture
brute des courbes EVHA et exposées dans les Chapitres ci-dessus.

Ainsi, I'habitat en fonction du débit peut étre comparé avec le potentiel disponible pour
les valeurs seuils identifiées que sont le débit optimal et le débit critique pour chacun
des stades de la Truite, espéce cible prioritaire dans le cadre de cette étude, habitat lui-
méme rapporté au ratio du module au droit du/des site(s) d’analyse (respectivement
5.1 et 6.9 m3/s pour les deux sites étudiés).

Les tableaux de la Figure 122 présentent ainsi, pour les deux secteurs, la valeur relative
d’habitat potentiel pour certains stades cibles de la Truite (ADU = Adultes / JEU =
Juvéniles / REP = zones de fraie potentielles) au niveau de valeurs de débit, valeur
relative car mis en rapport avec la valeur que I'on pourrait attendre pour ces mémes
stades au niveau de leur débit optimal estimé (case surlignée en bleu) et de leur débit
critique brut expertisé (case surlignée en rouge).
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1/%SPU/SPU_Qopt = 2/%SPU/SPU_Qcrit

Débit (I/s)} Valeur  Ratio au module

ADU | JEU : ADU | JEU
130 jqreo1z| _ ~1/40eme + 76% | 93% 82% 96%
apports latéraux :
150 79% | 95% 85% 98%
175 80% | 96% 86% 99%
200 82% | 97% 89%
225 85% | 98% 91% 101%
260 fQroo1a| _ ~1/20eme + 87% | 99% 93% 102%
apports latéraux :
300 89% 96% 103%
400 93% | 101% 104%
450 95% | 100% [ 102% | 103%
500 ~1/10eme + 9% | 100% | 103% | 103%
apports latéraux ;
600 98% | 98% 106% | 101%
700 9% | 96% 107% 99%
800 [i00%  94% 108% 97%
900 QMNA5 100% | 92% 108% 95%
1000 101% | 91% 108% 93%
1250 100% | 86% 108% 89%
1500 98% | 82% 106% 84%

Habitat potentiel au site amont - le potentiel de reproduction est trop faible pour pouvoir étre analysé
avec pertinence et avec une incertitude faible

1/°/oSlI='U/SPU._Qopt 2/%SPU/SPUV_chit

ADU | JEU | REP i ADU | JEU | REP

Débit (I/s)g Valeur Ratio au module

170 {~Qrao12| ~1/40eme + 1 gio bgson | 6% | 70% | 85% | 9%
apports lateraux : :
250 69% [ 91% [ 12% | 80% | 91% | 19%
300 74% | 94% [ 17% | 86% | 94% | 26%
350 |~Qr2o14| ~1/208me + Y o00 k960 | 20% | 90% | 96% | 30%
apports latéraux : f
400 80% [ 97% | 23% | 93% | 97% | 35%
450 84% [ 99% | 28% | 98% | 99% | 42%
500 86% [1100%) 31% |HO0SBIHO08] 47 %
550 89% [101%| 35% [103%) 101%| 54%
650 93% [102%| 43% |108%| 102%| 65%
700 ~1710eme + f o400 £10206) 45% |109%) 102%| 70%
apports lateraux : i :
800 97% [102%| 52% |112%102%| 80%
900 99% [101%} 60% |115%] 101%| 92%
1000 |00%); 100%} 65% |116% 100%
1370 ~QMNAS5 103%} 92% | 85% |119%| 92% | 130%
1500 103%f 89% | 90% |119%]| 89% | 139%
1750 103%}[ 83% [ 97% | 119% 83% | 150%
1900 102% 81% (400%| 119%| 81% | 154%

Habitat potentiel au site aval

Figure 122 - Comparaison d’habitat potentiel relatif suivant les débits par rapport
a une situation de Qcrit ou de Qopt pour chaque stade de Ila Truite

De maniere beaucoup plus synthétique, le Tableau 27 présente les mémes variations
potentielles d’habitat pour chacun des stades cibles de la Truite entre des valeurs
reperes de débits (A noter qu’a ce stade, les valeurs seuils critiques et
optimales indiquées sont toujours des valeurs brutes directement issues des
lectures des courbes EVHA) :

« Pour les adultes de la Truite, le gain du passage a la nouvelle valeur de débit
réservé (par rapport a l'ancienne valeur du 1/40°™ du module) est déja
conséquent et peut étre estimé entre 15%, en aval immédiat du barrage, et
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30%, pour la portion aval de I’Aston. Une valeur équivalente au débit critique
pour ce stade ne permettrait qu’un gain complémentaire tres léger (7 a 11%) ;

« Pour les jeunes stades de cette espece, l'essentiel du gain a déja été atteint
grace au passage au 1/20°™ du module (~10% de gain). Des valeurs de débit
équivalentes au débit critique ou au débit optimal n’auraient qu’un effet tres
limité, essentiellement en raison de I'augmentation des vitesses qui restreignent
ce gain ;

« Concernant le potentiel de reproduction, son analyse pour la portion amont n‘a
pas de sens via cette méthodologie dans la mesure ou le potentiel de base
apparait tellement réduit que l'incertitude de modélisation est trop forte. Pour la
portion aval, l'incertitude est également forte mais un gain considérable, méme
s'il pourrait étre encore supérieur, a déja été atteint grace au passage au
nouveau débit réservé.

Tableau 27 - Analyse synthétique du potentiel d’habitat pour les Truites sur les

deux sites EVHA de I’Aston - variations entre les seuils symboliques (ancien Qr,
nouveau Qr, Qcritique, Qoptimal)

Ancien Qr (1/40éme + Bvi) 0.130
Seuil mini Qr 2014 (1/20eme + Bvi) 0.260
Seuil critique brut (m3/s) 0400  0.200 -
ASTONAMONY ~ Seuil optimal brut(m3/s) | 0800 0300
Variation d'habitat entre I'ancien Qr etle 1/20éme 14% 7%
Variation d'habitat entre le 1/20eme etle Qcritique | 7% 2%
Var1ahond'hab1tatentrechmqueethphmal B e R
Ancien Qr (1/40éme + Bvi) 0.170
"""""""""" Seuil mini Qr2014 (1/20éme+Bvi) | 0350
Seuil critique brut (m3/s) 0.500 0.500 1.000
ASTON AVAL Seuil optimal brut (m3/s) 1.000  0.650 1.900
Variation d'habitat entre l'ancien Qretle 1/20éme 29% 12% 238%
Variation d'habitat entrele 1/20éme et le Qcritique 11% 5% 229%
Variation d'habitat entre Qcritique et Qoptimal 16% 0% 54 %

* incertitude forte

9.9.3.2 Proposition de Débit Minimum Biologique

Les courbes et analyses brutes tirées d’EVHA refletent I'impact des caractéristiques
hydrauliques seules. A partir des résultats bruts obtenus par application du protocole,
I'analyse de l'ensemble des éléments a notre disposition font donc I‘objet d’une
expertise globale qui, comme son nom l'indique, ne peut se baser uniquement sur des
éléments quantitatifs. Des valeurs de Débit Minimum Biologique ont donc été
déterminées pour chaque trongon, valeurs assez proches des débits critiques qui
respectent les objectifs plancher de la loi (valeur en dessous de laquelle la
dégradation des conditions d’habitats est forte alors que le seuil optimal est
la valeur au-dela de laquelle la situation ne s’améliore que légerement, ce
seuil critique étant donc bien dans l'esprit de la détermination des DMB).

On peut considérer pour ce site que |'habitat potentiel disponible pour les salmonidés
est grandement conservé au débit minimal réglementaire du 1/20°™ du module (260 I/s
au droit du site d’analyse - site amont). A cette valeur, prés de 90-95% du potentiel
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modélisé est encore disponible pour les adultes et pour les jeunes et il en est de méme
pour toute la portion aval de I’Aston. La présence d’une ripisylve relativement fournie
renforce d’autant plus cette minimisation du risque, surtout en période estivale.

Pour l'activité de reproduction, un gain supplémentaire pourrait étre atteint avec une
augmentation de débit mais sans aucune garantie d’efficacité. En effet, le
fonctionnement local de la reproduction piscicole apparait étre un fonctionnement par
« patches » diffus et une optimisation des surfaces granulométriques favorables entre
les fractions grossiéres. A la vue des résultats des études en coursl8, le recrutement
semble naturellement faible car ce déficit est clairement lié principalement a la
conformation hydromorphologique du lit et non aux débits. Il pourrait théoriquement
étre supérieur pour la deuxiéme moitié de I’Aston, plus propice a cette activité piscicole.

De plus, nous avons vu, dans le cadre de l'analyse hydrologique (Chapitre 3), que la
restitution du 1/20°™ du module au droit de la prise d’eau, complémentée des autres
petites prises d’eau et des apports du bassin versant intermédiaire permettait (entre
300 et 500 I/s), dans tous les cas et méme en étiage sévere, de largement dépasser la
valeur de 500 I/s sur la portion aval de I’Aston, seuil biologique critique identifié sur ce
secteur, en se rapprochant de la valeur optimale.

La conclusion suivante est donc proposée :

Ces éléments nous aménent a proposer comme débit minimum biologique une valeur de
300 I/s (1/17%™ du module) qui permettrait de concilier les exigences écologiques des
jeunes stades, de garantir |'atteinte du seuil critique sur I’ensemble du linéaire tout en
minimisant le risque sur le potentiel actuel de reproduction salmonicole, notamment sur
la portion aval de I’Aston grace aux apports intermédiaires garantis.

En soustrayant le débit délivré par la prise d’eau de Calvieres dont la confluence est a
I'amont immédiat de la station EVHA, le débit minimum biologique proposé au droit de
la prise d'eau est donc de 270 I/s.

DMB proposé

Module (I/s) débitcritique (I/s) débit optimal (I/s) m
nl/s

station EVHA Aston amont 5100 300400 500 300
station EVHA Aston aval 6900 500 800
Prise d'eau Riete 4540 270-350 450

18 Ftudes écologiques de suivi des gestion par Transparence de l'ouvrage de Riéte sur I’Aston - Suivis ECCEL
depuis plus de 5 ans.
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9.10 PRISE D'’EAU DE CALVIERES

Au vu des caractéristiqgues hydromorphologiques présentées dans la sectorisation
morphodynamique de ce cours d’eau, seule la méthode TeauRRENT était applicable
pour analyser les débits biologiques sur ce cours d’eau.

L'amont de la prise d’eau est prospectable et relativement comparable a I'aval de cette
méme prise d’eau. Dans un objectif d’auto-calibration, nous avons donc réalisé des
mesures sur un site TeauRRENT en amont immédiat de la prise d’eau mais également
sur un site en aval immédiat, hors son influence morphologique propre bien
évidemment.

b P i Station aval
Prise d'eau de Calviéres .

9.10.1 Station Calvieres amont

9.10.1.1 Conditions d’écoulements

Les prospections et mesures se sont réalisées le 07/11/2012 pour un débit équivalent a
83% du module (330 I/s pour 396 I/s) au droit du site TeauRRENT.

Ce site amont présente un profil assez régulier composé principalement d’escaliers dont
la seule distinction visuelle tient dans la largeur plus importante sur I'amont de la
station. Seul un rapide et une fosse en fin de site diversifie trés légérement les
écoulements.

La pente est trés forte (27% de moyenne) et la fragmentation également, méme si elle
ne ressort pas dans nos indicateurs puisque seules les chutes sont directement prises en
compte et qu’il s'agit ici d’escaliers difficilement franchissables pour un poisson.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Calviéres, amont immeédiat de la prise d'eal

USINE :

Aston Longueur totale de I3 station (m 50 Nb faciés / 100 m g
Dénivelée de la station [m) 14 Nb chutes pour 100 m 0
Pente en % 7
Caractéristiques générales
Faciés Longueur {m) [Largeur (m)| Pente |Hauteur (m) . .
—i s 5 e Profil en long de la station
Escalier 15 6.6 36.4% 16.0
5.5 6 0.0% e
- TR S
Rapide 45 6 17.6% E 100
W g .
2 &0 B
T 40 S
8 5 B
0.0 ‘h‘__
2.0 g 10 o 30 Gl o B0
Longueur (m)
Répartition des faciés W Station
%6 du linéaire Moyenne des stations
100%
80%
50%
40%
20%
0%
> 3 R R B B
& Gl & S -
FA R I A
& bta‘ é\’o és°+ S
& &
&
9.10.1.2 Substrats

La granulométrie est trés grossiere avec une majorité de rochers, blocs et pierres.

Quelques zones de graviers et de cailloux sont toutefois observables dans les vasques
identifiables trés localement a I'abri des rochers.

Le colmatage par les « fines » est totalement absent.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Calviéres, amont immédiat de la prise d'eau

Répartition des classes de granulométrie

L

M St=tion

Distribution des classes de colmatage

Moyenne des stations

25H

110

M station Moyenne

100

208

50

T

15%

1096

5%

0%

Ra Lt A

9.10.1.3

L S 56 GF GG CF €& PF PG B R D

Hydraulique

&0

50

40

30

10

Les indicateurs hydrauliques situent ce site dans les valeurs les plus fortes, que ce soit
vis-a-vis des pseudo-Froude, grace a de trés fortes pentes et des vitesses élevées mais
également sur les Reynolds, de par les distributions des profondeurs portées, non
seulement sur les classes faibles mais aussi intermédiaires, justement au niveau des
vasques intermédiaires dans les escaliers ou de la fosse terminale.

La valeur élevée de débit (83% du module) est tres certainement responsable de ces
valeurs d’indicateurs.

30
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9.10.1.4

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Calviéres, amont immédiat de la prise d'eau

Pseudo Froude local

Répartition des profondeurs (em)

509
45%
40%
35%
0% -
25%
| 20 — 1
—".ﬁﬂ”‘-“"‘ o = 15 +—— _
— it 1o EI
- 5%
0 10 20 30 40 50 &0 70 B0 S0 1m0 _.7
Mombre de points 0% -
=10 10-25 25.70 70-150 »150
Pseudo Reynolds Répartition des vitesses max (cm/s)
455
40%

o B0
Mombre de points

4] 10 20 30 40 50 60

Indices d’habitabilité

35%

I

25-75

25% +—— —

200 +——

1%% +——

1% +——

5% +——

“ o | m L -
5 5-25

75150

=150

Les couples substrat/vitesse sont les premiers de tous les sites observés dans des
positions « latérale droite » aussi marquées. Ceci est conforme aux classes de vitesse

observées.

L'indice de complexité, également de par la diversité relative des granulométries, est
ainsi tres élevé. En revanche, l'indice d’habitabilité est bon mais ne progresse pas avec
la distribution relative des vitesses. Ces derniéres sont peut-étre effectivement « trop »
élevées et définissent ainsi des couples qui sont moins biogenes qu’avec des vitesses
légerement moindres.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Calviéres, amont immédiat de la prise d'eau

" Classes de vitesses (cm/s)
Calviéres amont
<5 5-25 25-75 75-150 >150
Substrats 1 3 2
CF 2 ] 4 0 0
CcG o 4 2 2 o
PF ] 2 2 4 ]
PG 0 a2 |10 | s 2
Br o 2 3 2 3
Lt B o o o o o
Ra 6 0 ] ] ] 0
GG 6 0 4 ] ] 0
GF B ] ] ] ] ]
SpE 5 ] ] ] ] ]
e 5 o o o o o
SF 5 o o o o o
L 4 o 0 0 0 0
R z o 4 4 2
B 3 2 6 2 1
2 0 0 0 0 0
Al 1 0 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0 0
Coefficient Habitabilité
., 15.58 /20 Indice de compléxité 3.54
Pyrénéen

Les indicateurs « piscicoles » sont conformes a l|'expertise visuelle avec la présence
légére mais notable de zones légérement plus profondes dans quelques vasques et dans

=1y
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la fosse terminale ainsi que de zones a granulométrie favorable grace aux fractions
intermédiaires.

Le cloisonnement apparait comme nul avec les indicateurs quantitatifs utilisés mais
I'expertise de terrain permet de le définir comme relativement élevé car les escaliers
apparaissent comme difficilement franchissables et certains pourraient méme étre
apparentés a des chutes.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Calviéres, amont immédiat de la prise d'eau

Coefficient "zones refuges" Cloisonnement
adultes TRF - -
- Nombre de chute supérieur 3 30 cm 0
Nombre de chute supérieur 3 80 cm 0
W Hauteur de chute maximum (m) 0
15% Hauteur de chute cumulée {m) 0
Toute les valeurs
10% = Seation Nombre de chute /100 m 0.0
S Ll
0% — -SSP — 0 —
0 5 10 15 20
o Coefficient de fraie TRF
Distribution des classes de sous-berge
120% %
100% 4%
80%
3%
60% W Station Toute les valeurs
e Moyenne 2% — W Station
20% 1% &
0%
1 2 3 0% — —
0 2 4 [ ] 10 12

La comparaison des indicateurs d’habitabilité avec le pool de sites disponibles permet de
définir ce site en amont de la prise d’eau comme bénéficiant d’'un fort indice de
complexité et d’'une bonne note relative du Chab, mais moindre qu’avec des ratios au
module plus bas. Il est probable que les fortes vitesses engendrées par ces débits aient
tendance a réduire le potentiel disponible.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Calviéres, amont immédiat de la prise d'eau

Chab Comparaison du Chab Pyrénéen et du débit en % du module
200
15.0
180
17.0
160
150 [ *
14.0
1320 |[—
120
110
10.0
3.0
8.0 -
0% 10% 20% 20% 409 50% 60% 70% 20% 30%
Débit en % du module
Vates o COMParaison des Indices de Complexités Comparaison des Coefficients
- d'Habitabilités Pyrénéens (Chab
l'indice Note du Cm P\,‘ l }
5 22
20
4 18 =
16 -
ER - ¢ 14 |y ad
12
10
2 g8
6
1 4
2
0 0
i 3 10 15 20 25 30 o 5 10 15 20 2%Rang des?0
Rang des stations Stations
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9.10.2 Station Calvieres aval

9.10.2.1 Conditions d’écoulements

Les prospections et mesures se sont réalisées le 07/11/2012 pour un débit équivalent a
6% du module (24 I/s pour 407 I/s) au droit du site TeauRRENT.

La pente moyenne est relativement similaire a celle mesurée sur le site amont et est
tres élevée.

Les écoulements sont également comparables avec une trés forte proportion d’escaliers
(a pente extréme !), quelques zones profondes et on observe ici, des faciés qui sont
clairement identifiés comme des chutes.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Calviéres, 10 m en aval de la prise d'eau

USINE : Aston Longueur totale de la station (m) 112 Nb faciés / 100 m 11
Dénivelée de |z station (m) 38 Nb chutes pour 100 m 2
Pente en % 34

Caractéristiques générales

Longueur (m) |Largeur (m) Pente | Hauteur (m) . .
p as 4% Profil en long de la station
4 5 113.4% 50.0
6.5 6 0.7% 20.0
18 17 28.7% E 00
45 14 123.8% 35 3 w00 ~
Escalier 12.5 1.7 32.5% 3 100 ~———
Escalier 10 0.65 98.0% e oo T
[Fosse de dissipatid 6.5 6 0.3% 100 20 40 60 80 100 120
Escalier 22 1.7 24.9% Longueur (m)
Escalier 3 1.4 89.4%
Escalier 10 1.7 31.3%
_ 7 0.65 127.0% 5.5 Répartition des faciés m Station
% du linéaire Moyenne des stations
80%
60%
0%
20%
oy L BT . .
Q&q”’ éf’o &é‘, %,Q\*s & ,ésf’sé&&é’ &s"”
& & e e
o ‘f & g¥ q
& -

9.10.2.2 Substrats

De la méme maniere, les fractions granulométriques sont trés comparables au site
amont avec une forte majorité de classes grossieres (rochers, blocs et pierres) et
guelques zones localisées avec des substrats intermédiaires.

En revanche, contrairement au site amont, le colmatage est ici présent sur 10% des
points et méme nettement visible sur prés du quart des zones analysées.

Comme déja identifié lors de la sectorisation morphodynamique, la réduction artificielle
des débits semble accentuer le dépot de fines dans les fosses de dissipation par
manque de remobilisation.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Calviéres, 10 m en aval de la prise d'eau

Répartition des classes de granulométrie Distribution des classes de colmatage
W Station Moyenne des stations | station Maoyenne

35% 20
30% 70
25% 60
20% 50
15% 40
10% 30

5% 20

. Ra Lt A L SF SG GF GG CF CG PF PG B R D IE j I

9.10.2.3 Hydraulique

Les indicateurs hydrauliques réagissent instantanément a la baisse de ce débit en
comparaison du site amont : les valeurs de ces indicateurs sont relativement basses et,
méme si on observe une bonne proportion de points dans des zones profondes (a noter
toutefois les zones de faible profondeur qui passent dans la classe tres faible, surtout
pour les portions lotiques), les vitesses nulles ou faibles sont ici bien visibles.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Calviéres, 10 m en aval de la prise d'eau

Pseudo Froude local Répartition des profondeurs (ecm)

o — s0%
i L 4%
14 L a0% -
12 & 35% 1
1 L o a0% -
0.8 1 2s5%
0.6 —_ e . 20% |
0.4 ; _,.;"":"F_’_ 15% -

02 ! - 10%
5% -
0%

Y] 10 20 30 40 a0 60 70 80 30 100
Nombre de points

<10 10-25 25-70 70-150 =150

s PesudoReynolds Répartition des vitesses max (cm/s)

LI

0 10 20 30 40 50 60 ' ’ _- y
Nombre de points <5 5-25 25-75 75-150 150

9.10.2.4 Indices d’habitabilité

L'absence de couples substrat/vitesse dans la partie droite du tableau se fait
essentiellement sentir sur la note de complexité qui apparait bien moindre que sur le
site amont.

En revanche, le manque de points sur ces vitesses, moins biogénes, n’est pas
réellement préjudiciable a l'indice d’habitabilité puisque la note est quasi-équivalente a
celle du site amont, justement pénalisé par des vitesses trop élevées.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Calviéres, 10 m en aval de la prise d'eau

Caliivrasavsl Classes de vitesses (cm/s)
<5 525 2575 | 75150 | »150
Substrats 1 3 2 5
oF 4 0 2 0 0
cG 0 3 0 0 0
PF 2 6 0 0 0
PG s a7 0 0
Br 0 1 5 1 0
Lt 5 0 0 0 0 0
Ra 6 0 0 0 0 0
GG % 0 0 2 0 0
GF 5 0 0 0 0 L
SpE 5 0 0 0 0 0
SG 5 0 0 0 0 0
SF 5 0 0 0 0 0
L 4 0 0 0 0 0
R 3 8 0 4 1 0
2 0 0 1 0 0
Al 2 0 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0 0
Coefficient Hahitahilité y —
. 15.48 /20 Indice de compléxité 3.14
Pyrénéen

Les indicateurs piscicoles sont sensiblement comparables avec une proportion non-
négligeable de zones refuges (dans les vasques au sein des escaliers ou dans les fosses)
et de zones de fraie potentielle grace a la présence de patches de granulométrie

favorable.

En revanche, la fragmentation des habitats et la rupture forte de continuité limitent
considérablement I'habitabilité de ce secteur pour les Truites.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Calviéeres, 10 m en aval de la prise d'eau
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Au débit d’observation (supérieur au 1/20°™ du module), la note d’habitabilité est
correcte mais, conformément aux expertises méthodologiques, pourrait certainement

étre légérement améliorée

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Calviéres, 10 m en aval de la prise d'eau

Chab
20.0

Comparaison du Chab Pyrénéen et du débit en % du module
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Stations

La conclusion suivante est donc proposée au droit de la station DMB et reste identique

au droit de la prise d’eau :

Au regard de ces éléments, la préconisation de 25 I/s (1/15%™ du module), seuil critique
identifié dans le cadre de la méthodologie TeauRRENT, semble pertinente comme valeur
de débit biologique théorique, cette légere augmentation par rapport au débit de
mesure devant permettre une légere amélioration des conditions en sachant qu’un débit
encore supérieur ne serait que peu efficace compte tenu des substrats résiduels
présents et de la forte fragmentation.
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9.11 PRISE D'’EAU D'ARTARAN

Au vu des caractéristiques hydromorphologiques présentées dans la sectorisation affinée
de ce cours d’eau, seule la méthode TeauRRENT était applicable pour analyser les
débits biologiques sur ce cours d’eau.

Le cours d’eau est tres différent entre I'amont de la prise d’eau et l'aval. En effet, la
zone amont est inaccessible du fait des trés fortes pentes et de la conformation de la
vallée (falaise).

Une seule station TeauRRENT a donc pu étre analysée en aval proximal de la prise
d’eau.

AL
\ Prise d'egu d'Artoran
SO L
Station avol |

9.11.1 Conditions d’écoulements

Les prospections et mesures se sont réalisées le 13/11/2012 pour un débit équivalent a
3% du module (3 I/s pour 113 I/s) au droit du site TeauRRENT.

La pente de la station est tres importante (26%). Les écoulements sont une succession
réguliere d’escaliers et de fosses de dissipation de plus forte profondeur.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Artaran, 20 m en aval de la prise d'eau
USINE: Aston Longueur totale de la station (m 45 Nb facigs / 100 m 27
Dénivelée de la station (m) 12 Mb chutes pour 100 m o
Pente en % 26
Caractéristiques générales
Faciés Longueur {m) |Largeur {(m) | Pente |Hauteur(m) . .
- 35 o7  |10z1% Profil en long de la station
25 25 0.0% 140
Escalier 35 15 47.4% 120
18 13 0.0% E 100 =
" w 30
T ]
£
Escalier 66 01 26.9% d a0 \\
- - - 2.0
1.4 16 0.0% 0o C—
Escalier 11.7 07 34.4% T 10 20 20 20 -
2.7 - 3.7% Longueur (m)
Escalier 3.1 0.8 26.8%
2.1 12 4.8% Répartition des faciés mStation
% du linéaire Moyenne des stations
20%
70%
£0%
50%
409
30%
20% _I
10%
0%
e"".:f‘.;\@"”d‘&\@’ﬁe‘
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9.11.2 Substrats

Les classes granulométriques sont principalement composées d’écoulements sur dalle,
trés peu biogéne, de portions non-négligeables de dépbts de litieres et de patches
localisés de fraction intermédiaires.

Le colmatage apparait comme bien présent avec pres de 60% des points qui présente
un colmatage visible ou moyen. Les trés faibles débits observés sont certainement la
cause de ces dépots importants de fines.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Artaran, 20 m en aval de la prise d'eau

Répartition des classes de granulométrie Distribution des classes de colmatage
W Station Moyenne des stations W station Moyenne
408 20
3% 70—
3% 80 ——
255

50—

2000

40

ﬂ%l% 1L
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9.11.3 Hydraulique

Les indicateurs hydrauliques indiquent tout naturellement une position comparative tres
basse de ce site par rapport au pool disponible.

Les valeurs de Reynolds surtout sont extrémement faibles et les classes de profondeur
sont trouvées dans les valeurs trés basses, les écoulements sur dalle majoritaires
prétant a cet effet.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Artaran, 20 m en aval de la prise d'eau

Pseudo Froude local

Répartition des profondeurs (em)
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9.11.4 Indices d’habitabilité

25-75 75150

=150

Les vitesses relativement faibles et les substrats assez peu biogénes réduisent
considérablement la note d’habitabilité. La présence de litiere permet au milieu de
disposer de facteurs positifs pour la faune benthique et doit permettre a cet indice de
résister aux faibles valeurs de débits.

L'indice de complexité se situe dans la gamme intermédiaire des notes du pool

disponible.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Artaran, 20 m en aval de la prise d'eau
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Coefficient Habitabilité
Pyrénéen

14.45 /20

Indice de compléxité 3.28

Les indices plus spécifiqguement piscicoles présentent une situation trés peu favorable
aux poissons avec des profondeurs bien trop basses pour étre utilisables par ces
especes. De plus les écoulements sur dalle limitent d’autant plus l'attractivité de ce

milieu.
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Résultats cde la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Artaran, 20 m en aval de la prise d'eau

Coefficient "zones refuges”
adultes TRF

Toute les valsurs

W Station

Cloisonnement

Nombre de chute supérieur 3 30 cm
Nombre de chute supérieur 3 80 cm
Hauteur de chute maximum (m}
Hauteur de chute cumulée (m)
Nombre de chute /100 m 0.0

o|lo|lo|o

120%

Distribution des classes de sous-berge

100%

M Station

Coefficient de fraie TRF

Toute les valeurs

M Station

Les valeurs des indices d’habitabilité et de complexité sont relativement basses, en
comparaison des autres sites, surtout pour le Chab.

Méme si certains éléments permettent de limiter la baisse engendrée par les trés faibles
débits, les dépots de fines sont importants et certainement liés aux trés faibles débits
observés (3% du module pour un débit réservé a 10%).

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Artaran, 20 m en aval de la prise d'eau

Valeur de

Chab Comparaison du Chab Pyrénéen et du débit en % du module
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La conclusion suivante est proposée pour la station DMB et reste identique au droit de
la prise d'eau :

A la vue de ces éléments, compte tenu notamment du faible niveau d’habitabilité au
débit d’observation, il apparait indispensable de préconiser un débit théorique
biologique au moins équivalent au débit réservé actuel, correspondant de surcroit au
seuil optimal méthodologique (10 I/s - ~1/10®™ du module) tout en sachant que,
comme pour le ruisseau d’Estagnols, le gain a attendre avec une augmentation
supplémentaire ne serait que trés limité a cause des substrats en place, trés peu
biogénes.
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9.12 PRISE D'’EAU DU SIRBAL

Au vu des caractéristiques hydromorphologiques présentées dans la sectorisation affinée
de ce cours d’eau, seule la méthode TeauRRENT était applicable pour analyser les
débits biologiques sur ce cours d’eau.

Le cours d’eau est tres différent entre I'amont de la prise d’eau et l'aval. En effet, la
zone amont est inaccessible du fait des trés fortes pentes et de la conformation de la
vallée.

Une seule station TeauRRENT a donc pu étre analysée en aval proximal de la prise
d’eau.

9.12.1 Conditions d’écoulements

Les prospections et mesures se sont réalisées le 13/11/2012 pour un débit équivalent a
1% du module (6 I/s pour 547 I/s) au droit du site TeauRRENT.

La pente de la station est tres importante (24%). Les écoulements sont une succession
réguliere de chutes/escaliers et de fosses de dissipation de plus forte profondeur.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Sirbal, aval immédiat prise d'eau
USINE : Aston Longueur totale de la station (m) 27 Mb faciés / 100 m 29
Dénivelée de la station (m) 7 Mb chutes pour 100 m 7
Pente en % 24
Caractéristiques générales
Longueur (m) |Largeur (m) Pente | Hauteur (m) . .
> 0o3 161.4% s Profil en long de la station
2 3.3 0.5% 8.0
2.3 0.1 26.8% 6.0 N
5.6 2 5.2% £ 0 K
3 15 21.3% - \
a 12 85.5% 2.6 £ 20 k
2.5 0.2 30.6% 2 00
6 2.8 1.4% 20 5 10 15 20 25 30
' Longueur [m)

9.12.2 Substrats

Répartition des faciés

% du linéaire
60%

m Station
Moyenne des stations

50%

40%

30%

20%

10%

L

Les fractions granulométriques sont assez homogeénes et paradoxalement, diversifiées
d’'un point de vue de leur caractére biogéne : les rochers et blocs présentent des
surfaces assez lisses pour la faune benthique et donc assez peu propices alors que les
zones de litiere importantes permettent une habitabilité intéressante pour ces mémes

taxons.

Certainement en raison des tres faibles débits, le colmatage n’est pas négligeable avec
pres des trois-quarts des points présentant des dépoOts de fines et méme la moitié

identifiée dans la classe moyenne.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Sirbal, aval immeédiat prise d'eau

Répartition des classes de granulométrie
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9.12.3 Hydraulique

Les indicateurs hydrauliques refletent une situation trés basse, comparativement aux
autres stations disponibles avec la méthodologie TeauRRENT.

Toutefois, la diversité des facies assez opposés permet au site de disposer de zones
profondes non-négligeables méme si elles ne sont pas majoritaires ainsi que de vitesses
parfois moyennes a importantes, malgré les débits tres bas.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Sirbal, aval immédiat prise d'eau

Pseudo Froude local Répartition des profondeurs (em)
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9.12.4 Indices d’habitabilité

La trés faible diversité granulométrique impose une note de complexité trés basse pour
ce site.

De la méme maniéere, ici et contrairement au site sur Artaran, la présence de zones de
litieres ne permet pas de compenser les débits trop bas et le manque de couples
substrat/vitesse dans les classes de vitesse plus biogénes. L'indice d’habitabilité est
également tres bas.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Sirbal, aval immédiat prise d'eau

5 Classes de vitesses [em/s)
Sirbal
<5 5-25 25-75 75-150 =150

Substrats 1 3 H 4 2
CF 0 0 0 0 0
CG 0 1 1 0 0
PF 0 0 0 0 0
PG 0 2 0 0 0
Br 7 0 3 8 9 0
Lt 6 18 0 0 0
Ra 6 0 0 0 0 0
GG 6 4] 0 ] ] ]
GF B ] 0 ] ] ]
SpE 5 ] ] ] ] ]
SG 5 ] 0 o o o
SF 5 ] 0 o o o
L 4 0] 0 ] ] ]
R 3 1 8 16 1 0
B 3 0 i 2 0 0
D 2 0 0 0 0 0
Al 1 0 0 0 0 0
A 0 0 0 0 0 0

Coefficient Habitabilité

.. 13.63 /20 Indice de compléxité 2.90
Pyrénéen

La présence de zones profondes régulierement réparties permet au site de disposer d'un
indicateurs

bon

coefficient de

« zZones

refuges »

mais concernant

les autres

(cloisonnement, fraie, abris), le milieu est trés peu attractif pour les poissons.

Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Sirbal, aval immédiat prise d'eau

25%
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Coefficient "zones refuges" adultes

TRF

W Station

Toute les valeurs

Cloisonnement

Nombre de chute supérieur a 30 cm 2
Nombre de chute supérieur 3 80 cm 2
Hauteur de chute maximum (m) 2.6
Hauteur de chute cumulée (m) 4.3
Nombre de chute / 100 m 7.3

Distribution des classes de sous-berge

120%

100%

80%
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0%

Coefficient de fraie TRF

5%

4%

3%

m Station

Moyenne 2%
1%

0%

Toute les valeurs

W station

12

Les valeurs des indices d’habitabilité et de complexité sont trés basses, en comparaison
des autres sites disponibles dans le pool TeauRRENT.
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Résultats de la méthode "TeauRRENT" sur la station de : Sirbal, aval immédiat prise d'eau

Chab Comparaison du Chab Pyrénéen et du débit en % du module
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La conclusion suivante est proposée au droit de la station DMB et reste identique au
droit de la prise d’eau :

A la vue de ces éléments il peut étre préconisé une gamme de débit minimum
biologique comprise entre le seuil minimal réglementaire (25 I/s - 1/20°™ du module au
droit du site d’analyse) et le seuil critique défini dans la méthodologie TeauRRENT
(35 I/s - 1/15°™ du module).

Autant l'atteinte du seuil de débit critique peut laisser penser a une amélioration
indispensable mais légére de la valeur de l'indice d’habitabilité, autant une valeur de
débit plus élevée n’aurait que peu d’effet supplémentaire dans la mesure ou les
conditions naturelles du cours d’eau ne permettent pas une amélioration notable du
milieu.
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10 SYNTHESE DES RESULTATS POUR LE GROUPEMENT
D'USINE D'ASTON - AMENAGEMENT D'ASTON

Cette partie reprend les conclusions individuelles de chacune des prises d’eau ainsi
gu’un tableau synthétique de préconisation des intervalles de débits minimums
biologiques.

 Mérens

Les éléments d’analyse nous aménent a proposer comme débit minimum biologique une
valeur de débit restitué de 265 I/s (1/15°™ du module), valeur qui permettrait de
concilier circulation piscicole, respect des débits critiques pour les adultes mais
également des exigences écologiques des jeunes stades et tout ceci en minimisant le
risque sur la reproduction salmonicole, dans l'esprit de détermination des débits
minimum biologiques.

« Mourguillou inférieure

Pour cette prise d’eau, un débit biologique théorique équivalent au débit critique
méthodologique, c’est-a-dire 57 I/s (1/15°™ du module) semble étre un premier pas et
devrait permettre un gain écologique non-négligeable.

En cohérence avec la prise d’eau en amont (Usine de Mérens) et dans la mesure ou il
convient de limiter au maximum le risque de dégradation sur la portion terminale du
ruisseau qui présente des qualités habitationnelles intéressantes, en connexion directe
avec I'Ariege, l'atteinte du seuil méthodologique optimal (85 I/S - 1/10%™ du module)
pourrait étre pertinente et méme, a la vue de la comparabilité avec le site amont,
permettrait d’améliorer de maniere plus importante la situation actuelle.

» Estagnols

Dans ce contexte, un débit minimum biologique en aval de la prise d'eau compris entre
le minimum réglementaire, 16 I/s (1/20°™ du module), et 21 I/s (1/15™ du module
débit critique établi dans la méthodologie TeauRRENT) semble suffisant.

Autant |'atteinte du seuil de débit critique peut laisser penser a une amélioration légere
de la valeur de l'indice d’habitabilité, autant une valeur de débit plus élevée n’aurait
aucun effet supplémentaire dans la mesure ou les conditions naturelles du cours d’eau
ne permettent pas une amélioration notable du milieu.

 Nagear

Le potentiel brut de reproduction apparait élevé sur le secteur et, méme si des gains
théoriques pourraient étre supérieurs, un gain théorique conséquent a déja été atteint
avec la modification du débit réservé et aucune information bibliographique ne permet
de dire a I’'heure actuelle que cette activité spécifique et le recrutement lié sont mis en
défaut.

Les éléments disponibles nous aménent donc a estimer que 100 I/s (1/15%™ du module
au droit du site d’analyse, valeur supérieure au minimum réglementaire) sont
parfaitement compatibles avec le maintien de la vie aquatique.
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+ Lagal

D’apres la méthodologie TeauRRENT d’auto-calibration, le débit critique méthodologique
de 14 1/s, équivalent au 1/15°™ du module en aval immédiat de la prise d’eau,
semblerait déja suffisant comme débit biologique théorique et sans risque de
dégradation majeure du milieu dans un contexte déja influencé et fortement fragmenté.

e Luzenac

L'intervalle de débit biologique théorique proposée en aval de cette prise d’eau se situe
entre 42 I/s (seuil minimal réglementaire) et 55 1/s (1/15°™ du module - valeur de
débit critique estimée dans la méthodologie TeauRRENT).

Autant I'atteinte du seuil de débit critique peut laisser penser a une amélioration légere
de la valeur de l'indice d’habitabilité par rapport au seuil minimal réglementaire, autant
une valeur de débit plus élevée n’aurait certainement aucun effet supplémentaire dans
la mesure ou les conditions naturelles du cours d’eau ne permettent pas une
amélioration notable du milieu.

+ Mouregnes

Dans ce contexte, une valeur de débit biologique théorique en aval de la prise d’eau de
15 I/s (1/20%™ du module) semble suffisante, les conditions étant déja satisfaisantes
aux débits de mesure bas et nous estimons, a la vue des conditions naturelles du cours
d’eau, qu’une valeur supplémentaire de débit ne permettrait pas une augmentation
notable.

« Albies

Au regard des éléments disponibles, la préconisation du 1/15°™ du module (19 I/s -
seuil critique méthodologique) semble pertinente comme valeur de débit biologique
théorique afin de minimiser le risque de dégradation sur le milieu aquatique.

« Riete

Les éléments d’'analyse nous amenent a proposer, comme débit minimum biologique en
aval immédiat du barrage, une valeur de 270 I/s (1/17%™ du module) qui permettrait
de concilier les exigences écologiques des jeunes stades, de garantir I'atteinte du seuil
critique sur I'ensemble du linéaire tout en minimisant le risque sur le potentiel actuel de
reproduction salmonicole, notamment sur la portion aval de I’Aston grace aux apports
intermédiaires garantis.

» Calvieres

Au regard des éléments disponibles, la préconisation de 25 I/s (1/15%™ du module),
seuil critique identifié dans le cadre de la méthodologie TeauRRENT, semble pertinente
comme valeur de débit biologique théorique pour l'aval de cette prise d’eau, cette
légére augmentation par rapport au débit de mesure devant permettre une légére
amélioration des conditions en sachant qu’un débit encore supérieur ne serait que peu
efficace compte tenu des substrats résiduels présents et de la forte fragmentation.
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e Artaran

Il apparait indispensable de préconiser un débit théorique biologique au moins
équivalent au débit réservé actuel, correspondant de surcroit au seuil optimal
méthodologique (10 I/s - ~1/10®™ du module) tout en sachant que, comme pour le
ruisseau d’Estagnols, le gain a attendre avec une augmentation supplémentaire ne
serait que trés limité a cause des substrats en place, trés peu biogénes.

e Sirbal

En aval immédiat de la prise d'eau, il peut étre préconis€ une gamme de débit
minimum biologique comprise entre le seuil minimal réglementaire (25 I/s - 1/20°M du
module) et le seuil critique défini dans la méthodologie TeauRRENT (35 I/s - 1/15%™ du
module)

Autant l'atteinte du seuil de débit critique peut laisser penser a une amélioration
indispensable mais légére de la valeur de l'indice d’habitabilité, autant une valeur de
débit plus élevée n’aurait que peu d’effet supplémentaire dans la mesure ou les
conditions naturelles du cours d’eau ne permettent pas une amélioration notable du
milieu.

Tableau 28 - Valeurs de synthese des DMB proposés en aval immédiat de chaque
prise d'eau du groupement d'Aston - Aménagement d’Aston

Module au droit de Qrmini au droitde QMNAS estimé au Gamme de DMB

Prises d'eau

la PE (I/s) la PE (I/s) droit de la PE (I/s) proposée (I/s)
Mérens 3850 193 640 265
Mourguillou inférieure 850 43 110 57a85
Estagnols 310 16 25 16a21
Nagear 1440 72 300 100
Lagal 200 10 30 14
Luzenac 830 42 160 42a55
Mouregnes 290 15 40 15
Albies 280 14 30 19
Riete 4540 227 850 270
Calviéres 370 19 60 25
Artaran 110 6 14 10
Sirbal 500 25 70 25a35
*incertidude forte
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11 ANNEXES

11.1 ANNEXE 1 - CLASSIFICATION GRANULOMETRIQUE

L'échelle propre utilisée est largement inspirée de celle de WENTWORTH (1922),
modifiée dans MALAVOI et SOUCHON (1989).

« RACINES - Substrat végétal - branches ou racines immergées (abris
hydrauliques pour les peuplements) ;

« LITIERE - Substrat végétal - matiére +/- en décomposition (feuilles, petites
branches, mousses...) ;

« ARGILE - Substrat minéral - taille inférieure a 4 microns - aucun abri
hydraulique ;

+ LIMONS - Substrat minéral - taille inférieure a 63 microns (souvent des dépots
alluviaux) ;

« SABLES FINS - Substrat minéral - taille inférieure a 0.5 mm ;

+ SABLES GROSSIERS - Substrat minéral - taille inférieure a 2 mm ;

+ GRAVIERS FINS - Substrat minéral - taille inférieure a 8 mm ;

+ GRAVIERS GROSSIERS - Substrat minéral - taille inférieure a 1.6 cm ;

+ CAILLOUX FINS - Substrat minéral - taille du deuxieme axe inférieure a 3.2 cm ;
o CAILLOUX GROSSIERS - Substrat minéral - taille du deuxieme axe inférieure a

6.4 cm ;

« PIERRES FINES - Substrat minéral - taille du deuxieme axe inférieure a
12.8 cm ;

+ PIERRES GROSSIERES - Substrat minéral - taille du deuxiéme axe inférieure a
25.6 cm ;

+ BLOCS - Substrat minéral - taille du deuxieme axe inférieurea 1 m ;

+ ROCHERS - Substrat minéral - taille du deuxieme axe supérieure a 1 m - notion
d’abris hydraulique important ;

+ DALLES - Substrat minéral - taille du deuxiéeme axe supérieure a 1 m - aucun
abris hydraulique disponible (~ aspect de l'argile) ;

D'un point de vue hydrodynamique et potentiel d’habitat, les dalles et affleurements
rocheux sont apparentés aux argiles quand ils ne présentent pas d'aspérités majeures
et aux rochers en cas de présence de failles internes importantes. Leur diamétre est
alors pris en compte dans l'analyse de maniére spécifique.
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11.2 ANNEXE 2 - CLE DE DETERMINATION DES FACIES DE COURANT
(MALAVOI ET SOUCHON, 2002)

PROFIL EM LONG FACIES

R

PROFONDEUR  VITESSE PROFIL EN TRAVERS

CHENAL
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MOUILLE DE

generaemeant Sans une concavieg CONCAVITE

=80 cm
—_— _\_/-!J_ de meanars

asymeTue
le |Eﬂg d'un obstacle 3 Mcoulement : FOSSE
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e
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Turbuience plus farte ke & RADIER
rafizuremant du substrat au ras de la
surfacs llore.
Rugoslierelatve HISS0 ~2 &8 3

» 30 cmis -
sym &trigue
RAPIDE
pente T&s forte forte Urbulence
maiéslalisée par de l'écume blanche.
HISED ~1.2a 2
CASCADE
pente frés forte, oenlvelide entre
ramontetFaval= 0.5 et=1.5m
déniveie=a 1.5m CHUTE

3 e Rapport d’étude - Version 3.0 du 29/10/2017 Page 257 / 270



Etude de détermination des DMB - Groupement d’usine d’Aston - Aménagement d’Aston
EDF - UPSO

11.3 ANNEXE 3 - CLASSIFICATION DE FACIES « TEAURRENT »

L'échelle propre utilisée dans les cadre de ce protocole est largement inspirée de celle
de DELACOSTE & al., 1995 et de MALAVOI & SOUCHON, 2002 mais adapté aux
spécificités typologiques et aux besoins de la méthode.

11.3.1 Faciés décrits

Chenaux lentiques ;
Plats lentiques ;
Chenaux lotiques ;
Plats lotiques ;
Radiers ;

Rapides ;

Escaliers ;

Fosses ;

Bassines ;

Chutes.

11.3.2 Description des facies

11.3.2.1 Plats (ou chenaux si profondeur importante et mémes autres

caractéristiques)

11.3.2.1.1Plats lentiques

Turbulences nulles / Pente nulle a faible / Profondeurs faibles (a défaut, chenal) / Vitesses nulles a

faibles
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11.3.2.1.2Plats lotiques

Turbulences nulles a faibles / Pente faible / Profondeurs faibles (a défaut, chenal) / Vitesses
moyennes

11.3.2.2 Radiers

11.3.2.2.1Plats radiers & Radiers

Turbulences moyennes / Pente moyenne / Affleurement du substrat / Vitesses moyennes
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11.3.2.3 Rapides

Moyennes a fortes turbulences / Pente moyenne a forte et homogéne / Ecoulements entre blocs /

Vitesses fortes

11.3.2.4 Escaliers
11.3.2.4.1Dans les torrents ou trés petits ruisseaux

Moyennes a fortes turbulences / Pente faible a moyenne et par pallier
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11.3.2.4.2A partir des cours d’eau

Fortes turbulences / Pente forte et par pallier

11.3.2.5 Profonds

11.3.2.5.1Fosses de dissipation

Pente nulle / Profondeur > 60 cm / Variation forte de profondeur (a I’aval d’une chute ou d’un

escalier) / pas de variation au débit
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11.3.2.5.2Bassines peu profondes - forme de « wok »

Pente nulle / Profondeur > 30 cm / Dissymétrie transversale importante / variation potentielle avec
le débit

11.3.2.6 Chutes
11.3.2.6.1Cascades & Chutes

Dénivelé > 1-1.5 m (a adapter a la taille du CE)
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11.4 ANNEXE

4 - REPRESENTATION IMAGEE DU PROTOCOLE DE
MESURE DU COLMATAGE DU SUBSTRAT SELON ARCHAMBAUD,
GIORDANO ET DUMONT (2005)

Code

Classes de
Colmatage

Représentation du degré de colmatage (lorsque ['on
souléve un eélément du fond)

10 - 25%]

125 - 50%]

Sens du courant

Les &léments sont posés. On el observer soit un dépdt fin
de limons peu colmatant {cas de gauche) soit aucun dépd
(cas de droite)

limeon (avec ou sans limon en dépdt). Le nuage de limon gui se
souléve est peu dense.

150 - 75%]

175 -90%]

Les éléments sont legérement enchisseés et provoquent un
nuage de limon assez épais lorsqu'ils se désolidarisent de la
S0uUs-couche

Les &léments sont trés enchissés et provoguent un nuage
épais de limons (accentué ou non par un dépdt de limons)

1 90-100%:]

Les &iéments sont recouverts dé limons et provoouent un
nuage trés épais (cas de gauche) ou bien sont entiérement)
cimentés dans la sous-couche et impossibles 3 sculever (cas
de droite)

=1y
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11.5 ANNEXE 5

11.5.1 Modéle TRF classique

| TRF truite fario (CEMAGREF)

Origine: Bovee 1978 modifiée par CEMAGREF pour le stade adulte.
Validation sur 12 cours d'eau de référence francais des Préalpes,

MODELES BIOLOGIQUES DEPLOYES
CADRE DE L'APPLICATION DU PROTOCOLE EVHA

du Jura Sud, et sud du Massif Central.

Domaine: riviéres a fond caillouteux, pente 6 & 48 p.1888, module < 28 m3/s
Référence: Scuchon Y., Trocherie F., Fragnoud E. & Lacombe C. 1989.
Les modéles numériques des microhabitats des poissons. Applications et nouveaux

développements. Revue des sciences de 1'eau, 2:

fraie: activité de reproduction des géniteurs sur la frayere.

alevins: sujets de moins d'un an mais de plus de 5 cm.

juwéniles: sujets de plus d'un an non encore reproductifs (1@ & 16 cm)
adultes: sujets en dge de se reproduire (14 & 28 cm)

$4 ADU JUV ALE FRA
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11.5.2 Modele TRF « BIG »

BIG Large browm trout (> 486mm)

Origine: Jochn Hayes 1991 - Freshwater Catch 45.

$1 ADU

a.
.81
.82
.83
L84
.85
.86
.87
.88
.89
. ae
. ae
e
. ae
e
. ae
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e
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-~~~ R~~~

[Tl R R, I O FYR R
22 O O
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8.
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11.5.3 Modéele CHA

CHA chabot
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© ®
& ®
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i
c
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E w
[T ]
Lol
=
m Q
]
= s
[
o on
c w
]
on =
£
Lo
[=l¥=1

B.e8 @.12

la Loire et la Garonne.

a.e0 @.12

B.e8 @.12

CEMAGREF, LHQ. Capra et al., 1998,

Référence:

a.e0 @.12

B.e8 @.12

Pas de subdivision en taxons.

a.e0 @.12

espéce.

La courbe vaut pour 1'ensemble de 1

B.e8 @.12

a.e0 @.12

B.e8 @.12

a.e0 @.12

§1 ADU

B.e8 @.12

.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
5.8 @.98

12.58 @.98

a.e0 @.12

B.e8 @.12

2.58 @.12
12.58 @.7e

3@.0e 0.88

G@.ee .97
lee.ee 1.0

200,00 @.08

.08 @.08
a.ea @.08
.08 @.08
a.ea @.08
.08 @.08
a.ea @.08
.08 @.08
a.ea @.08
.08 @.08
a.ea @.08
.08 @.08
a.ea @.08
.08 @.08
a.ea @.08
a.ea @.08
.08 @.08
a.ea @.08
.08 @.08
a.ea @.08
.08 @.08
a.ea @.08
.08 @.08
a.ea @.08
.08 @.08
1.68 @.08
2.8 @.08
3.ee @.08

4.8 @.08

J@.08 1.0

G@.ee .48

oo.08 B.83
J@e.e@ @.88

B.e8 8.12

a.e8 B.12

B.e8 8.12

a.e8 B.12

B.e8 8.12

5.8 @.41
6.e8 @.73

a.e8 B.12

B.e8 8.12

7.88 @.63

a.e8 B.12

g.08 1.0

B.e8 8.12

a.e8 B.12

B.e8 8.12
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11.5.4 Modele GOU

GOU goujon

B.e@ 1.8

Traitement de la base de données des 1681 ambiances.

Origine:

B.e@ 1.08

dme ,

he, la Drd

ec

1'Ain, 1'Ard

dne,

1le Rh

EEs sur

ges récolt
la Loire et la Garonne.

Dann

B.e@ 1.8

B.e@ 1.08

B.e@ 1.8

CEMAGREF, LHQ. Capra et al., 1998,

Référence:

B.e@ 1.08

B.e@ 1.8

Pas de subdiwvision en taxons.

B.e@ 1.08

espéce,

La courbe vaut pour 1'ensemble de 1

B.e@ 1.8

B.e@ 1.08

B.e@ 1.8

B.e@ 1.08

§1 ADU

B.e@ 1.8

B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.ea .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
5.8@8 8.76
12.58 @.78

B.e@ 1.08

B.e@ 1.8

2.58 1.8@
12.58 8.85

3@.ee 8.75

60@.288 8.67
loe.ed &.44
208,80 B.pa

B.e@ 1.08

B.e@ 1.8

B.e@ 1.08

B.e@ 1.8

B.e@ 1.08

B.ee 1.88

B.e@ 1.8

B.e@ 1.08

B.e@ 1.8

B.e@ 1.08

B.e@ 1.8

B.e@ 1.08

B.e@ 1.8

B.e@ 1.08

B.e@ 1.8

B.e@ 1.08

B.e@ 1.8

B.e@ 1.08

B.e@ 1.8

B.e@ 1.08

3@.ee 1.08

B.e@ 1.8

0@.28 8.95

B.e@ 1.08

8@.88 @.36
J@ge.ee B.36

B.e@ 1.8

B.e@ 1.08

B.e@ 1.08

1.8 1.88

B.e@ 1.8

2.8 1.08

B.e@ 1.08

3.8 1.8

B.e@ 1.8

4.86 1.08

B.e@ 1.08

5.88 8.98

B.e@ 1.8

G.88 8.91

B.e@ 1.08

7.88 B.83

B.e@ 1.8

g.8@ ©.78

B.e@ 1.08

B.e@ 1.8

B.e@ 1.08
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11.5.5 Modele LOF

LOF leoche franche

a.e8 B.41
B.08 8.41

B.e@ @.52
B.g@ @.52

dme ,

1'Ain, 1'Ardéche, la Dr

dne,

1le Rh

1tées sur

Traitement de la base de données des 1681 ambiances.
la Loire et la Garonne.

Origine:
Données réco

a.e8 B.41

B.e@ @.52

B.08 8.41

B.g@ @.52

a.e8 B.41

B.e@ @.52

Référence:

CEMAGREF, LHQ. Capra et al., 1998,

B.08 8.41

B.g@ @.52

a.e8 B.41

B.e@ @.52

B.08 8.41

B.g@ @.52

a.e8 B.41

B.e@ @.52

B.08 8.41

B.g@ @.52

a.e8 B.41

B.e@ @.52

B.08 8.41

B.g@ @.52

$2 JUV ADU

a.e8 B.41

B.e@ @.52

.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
@.e8 @.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
5.8 1.8

.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
@.e8 @.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88
.08 o.88
.08 @.88

5.8 1.8
12.5@ 1.8@8 12.58 1.8@

3@.08 B.83

B.08 8.41

B.g@ @.52

a.e8 B.41

B.e@ @.52

2.58 8.41
12.58 B.78@

2.58 B8.52
12.58 8.79

3@.08 B.34

3@.08 B.95

c@.08 1.80 o00.08 1.80
lee.e@ @.76 1@e.8@ @.62

208.80 @.80 200.80 B.20

B.08 B.62

B.e@ @.51

B.08 B.62

B.g@ 8.51

B.08 B.62

B.e@ @.51

B.08 B.62

B.g@ 8.51

B.08 B.62

B.e@ @.51

B.08 B.62

B.g@ 8.51

B.08 B.62

B.e@ @.51

B.08 B.62

B.g@ 8.51

B.08 B.62

B.e@ @.51

B.08 B.62

B.g@ 8.51

B.08 B.62

B.e@ @.51

B.08 B.62

B.g@ 8.51

B.08 B.62

B.e@ @.51

B.08 B.62

B.g@ 8.51

B.08 B.62

B.e@ @.51

B.08 B.62

B.g@ 8.51

B.08 B.62

B.e@ @.51

B.08 B.62

B.g@ 8.51

B.08 B.62

B.e@ @.51

B.08 B.62

B.g@ 8.51

3@.e8 .98

B.08 B.62

B.e@ @.51

G@.88 B.36

G@.88 B.33

B.08 B.62

B.g@ 8.51

go.ee 8.12

So.ee .83
3@g@.08 .88 Spe.e08 B.12

B.08 B.62

B.e@ @.51

B.08 B.62

B.g@ 8.51

a.e8 B.41

B.e8 B.52

l.88 B.62

1.8@ @.51

B.08 8.41

B.e8 B.52

2.88 B.62

2.8@ B.51

a.e8 B.41

B.e8 B.52

J.e0 B.62

3.8@ 8.51

B.08 8.41

B.e8 B.52

4,88 B.62

4.88 8.51

a.e8 B.41

B.e8 B.52

5.8 @.98
6.e8 1.88
7.08 B.78

3.88 B.63

5.8@8 1.88
B.@@ 8,92

B.08 8.41

B.e8 B.52

a.e8 B.41

B.e8 B.52

7.8@ @.52

B.08 8.41

B.e8 B.52

8.8@ B@.85

a.e8 B.41

B.e8 B.52

B.08 8.41

B.e8 B.52

a.e8 B.41

B.e8 B.52
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11.5.6 Modele VAI

=1)

| vas vairon(s

Pas de préférence pour le substrat.

B.8@ B.76

@.e6 1.8

Traitement de la base de données des 1681 ambiances.

Origine:

B.e@ 8.76

a.e0 1.08

ges récoltées sur
la Loire et la Garonne.

Dann

Bme ,

le Rhéne, 1'Ain, 1'Ardéche, la Dr

B.8@ B.76

@.e6 1.8

B.e@ 8.76

a.e0 1.08

B.8@ B.76
B.e@ 8.76

@.e6 1.8
a.e0 1.08

CEMAGREF, LHQ. Capra et al., 1998.

Référence:

B.8@ B.76

@.e6 1.8

B.e@ 8.76

a.e0 1.08

B.8@ B.76

@.e6 1.8

B.e@ 8.76

a.e0 1.08

B.8@ B.76

@.e6 1.8

B.e@ 8.76

a.e0 1.08

32 JUv ADU

B.8@ B.76

@.e6 1.8

B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.ea .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
5.8 @.88

B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.ea .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
B.e@ .08
B.e@ .68
5.8 1.88
12.58 l.8e 12.50 @.3e

3@.00 @.86

B.e@ 8.76

a.e0 1.08

B.8@ B.76

@.e6 1.8

2.58 8.76
12.58 1.8e

2.58 1.8@
12.58 B8.73

3@.e0 .96

3@.8@ 8.56

68.88 .67

G@.ae .18
lee.ee 8.81 16e.8d .11

200,80 0.00 200.80 0.00

B.e@ .68
B.e@ 1.08

.80 .68
a.e0 1.08

B.e@ 1.8

@.e6 1.8

B.e@ 1.08

a.e0 1.08

B.e@ 1.8

@.e6 1.8

B.e@ 1.08

a.e0 1.08

B.e@ 1.8

@.e6 1.8

B.e@ 1.08

a.e0 1.08

B.e@ 1.8

@.e6 1.8

B.e@ 1.08

a.e0 1.08

B.e@ 1.8

@.e6 1.8

B.e@ 1.08

a.e0 1.08

B.e@ 1.8

@.e6 1.8

B.e@ 1.08

a.e0 1.08

B.e@ 1.88

8.8 1.88

B.e@ 1.8

@.e6 1.8

B.e@ 1.08

a.e0 1.08

B.e@ 1.8

@.e6 1.8

B.e@ 1.08

a.e0 1.08

B.e@ 1.8

@.e6 1.8

3@.ee 1.08

B.e@ 1.08

a.e0 1.08

0B.28 8.75

60@.2e @.46

B.e@ 1.8

@.e6 1.8

8@.a8 @.38

8@.e8 .31
J@e.ed 8.31 3pe.80 B.38

B.e@ 1.08

a.e0 1.08

B.e@ 1.8

@.e6 1.8

B.e@ 8.76

B.e@ 1.08

1.8 1.8@

l.e@ 1.0@
2.88 1.88
J.ee 1.0@
4.8 1.88

B.8@ B.76

B.e@ 1.8

2.8 1.88

B.e@ 8.76

B.e@ 1.08

J.e0 1.0@

B.8@ B.76

B.e@ 1.8

4.86 1.0

B.e@ 8.76

B.e@ 1.08

5.8 1.88

5.8 1.88
6.e@ 1.8
7.80 1.808
3.8 1.88

B.8@ B.76

B.e@ 1.8

G.e@ 1.8

B.e@ 8.76

B.e@ 1.08

7.8 1.08

B.8@ B.76

B.e@ 1.8

g.e@ 1.8

B.e@ 8.76

B.e@ 1.08

B.8@ B.76

B.e@ 1.8

B.e@ 8.76

B.e@ 1.08
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