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ANALYSES BIOLOGIQUES ET MORPHODYNAMIQUES
DU DRUGEON APRES SA RESTAURATION - SUIVI 2008 -

Introduction

Le suivi biologique et physique des travaux de réhabilitation du Drugeon s'est poursuivi en 2003.
L'étude a porté sur l'analyse de la structure morphodynamique de I'habitat restauré et de la
recolonisation de la faune de macro-invertébrés et de poissons. Ces organismes consommateurs
conviennent en effet particuliérement pour apprécier la valeur des habitats rénovés et
sanctionnent objectivement les gains obtenus. Les données acquises lors des études prealables
aux travaux et lors des suivis antérieurs (1997, 1999, 2000, 2001 et 2002) permettent de plus, de
quantifier et de qualifier les évolutions.

Les 6 stations étudiées en 2003 ont bénéficié de :

. L'examen des mosaiques d'habitats aquatiques afin de mesurer les ameliorations
réelles du compartiment physique & l'aide de différents indices fiables dont I'AM (indice
d'attractivité morphodynamique);

. Le suivi de I'évolution des températures a laide des données issues des sondes
installées par la communauté de commuines aux fins d’analyses comparatives portant
sur les valeurs estivales qui régulent la vie aquatique ;

. L'étude des communautés de macro-invertébrés benthiques d'une part et de poissons
d'autre part, organismes intégrateurs afin de vérifier et d'évaluer les gains biologiques
obtenus et d'apprécier les dynamiques de recolonisation.

Une mesure, a I'échelle du trongon, de la qualité physique et habitationnelle de la Combe Levier
restaurée en 2001 a par ailleurs été menée afin de préciser les résultats & I'échelle de la station
obtenus lors du suivi 2002.



La carte qui suit récapitule I'emplacement de chaque station et le type d'investigation mené :
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Figure 1 : Localisation des stations étudiées en 2003 et dispositif mis en place.




| - Analyse et évolution des potentiels physiques et

stations du Drugeon.

1.1 Station de I'lsle Pernet

1.1.1 Analyse de la mosaigue habitationnelle

biologiques sur les

| 1997 | 1999 2000 | 2001 2002 2003
Nombre de pdles 26 37 68 67 65 70
Indice de diversité 1,07 1,22 1,34 1,34 1,37 1,24
; Nombre de substrats 8 11 11 11 12 11
| | Nb.de cl. de hauteurs 3 4 4 4 4 4
\ Nb. de cl. de vitesses 2 3 4 4 4 4
Attractivité des substrats | 43,3 29,0 35,6 39,2 425 41,9
) '3 IAM 2 080 3 826 6 267 6 903 8 227 7373
[

Tzbleau | : Evolution des paramétres caractérisant I'habitat de la station de l'lsle Pernet.

‘; Depuis le reméandrement de ce secteur en aval de Vaux-et-Chantegrue en 1997, ['habitat
aquatique n'a pas cesse de progresser en attractivité et de tendre vers une complexité croissante
jusqu'en 2002. En 2003, la situation régresse légérement : lindice de diversité et lindice
d'attractivité morphodynamique diminuent respectivement de 2,2 % et de 10,4 %, mais restent
dans des gammes encore tres favorables au développement de la vie aquatique (Tab. I).

Cette régression s'explique principalement par les conditions hydrologiques sévéres de I'été,
qui ont réduit la surface de la station par recentrage des écoulements vers le centre. Les bordures
principalement occupees par la végétation aquatique (hydrophytes et surtout hélophytes) sont
asséchées : leurs surfaces régressent donc sensiblement de 32 %. Ainsi, l'attractivité des
substrats chute légérement. Il faut noter également la disparition des litieres sur la station qui
&taient trés minoritaires en 2002 (0,3 %).

Pour les hauteurs d'eau et les vitesses d'écoulement, si les variétés des classes sont inchangees,
les petites valeurs (la classe inférieure & 5 cm et la classe inférieure a 10 cm/s) progressent
nettement au détriment des valeurs supérieures. Cette observation signifie que les plus fortes
hauteurs de la lame d'eau et les plus grandes vitesses ont régresse et les classes inférieures en

béneficient.

En fait, l'effet de I'étiage estival sévere sur la qualité de I'habitat aquatique de I'lsle Pernet est trés
léger, avec seulement une faible diminution de son attractivité et de son hétérogénéité. Le niveau
atteint durant I'été 2003 reste tout a fait exceptionnel et l'affaiblissement des conditions

habitationnelles est mineur aux vues des insuffisances rencontrées sur les autres stations : assecs
ou fortes régressions de la qualité de I'habitat aquatique.

.
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Figure 2 : Evolution des températures maximales journaliéres classées par ordre decroissant sur l'lsle Pernet sur 6
saisons estivales (du 1er juin au 30 septembre).

Le classement par ordre décroissant des maximales journalieres sur |'lsle Pernet montre que les
valeurs de 2003 sont les plus hautes pour 87 % de la période chaude prise en compte (1* juin —
30 septembre). Seules les maximales de 1998 supplantent celles de 2003 (Fig. 2). Le méme
constat peut étre fait pour les températures relevées au pont sncf (Annexe E2a).

Ces observations confirment, si besoin en était, le net réchauffement des températures
estivales du Drugeon apical au cours de I’été 2003.

1.1.3 Analyse biocénotique des prélévements

I.1.3.a. Etude du peuplement actuel

L'ISLE PERNET 21/08/03 20 placettes
Abondance 3009
Variété générique 54
Variété familiale 46
Variété géné. Plécoptéres 2
Variété géné. Ephéméroptéres 9
Variété géné. Trichoptéres 11
Variété géné. Coléoptéres 4
IBGN 18 /20
Taxon indicateur Odontoceridae (8)
Variété IBGN 39
Cb2 16,5/20
Iv 8,6
In 7.8

Tableau Il : Caractérisation du peuplement benthique de I'lsle Pernet en 2003

La station de I'lsle Pernet bénéficie d'un suivi annuel de sa faune benthique depuis la restauration
du secteur en 1997. Cette 6° campagne réalisée fin aoGt 2003 montre que la qualité du
peuplement présente un niveau assez satisfaisant. Les indices synthétiques sont assez



élevés avec 18/20 pour IBGN et 16,5/20 pour le Cb2, en raison d'une variété taxonomique
assez forte (39 familles répertoriés dans les 8 échantilions de la norme).

Si un grand nombre de genres présents sur la station montrent une sensibilité importante vis-a-vis
de la qualité de l'eau comme Beraeodes, Silo, Ephemera, Ecdyonurus, Odontocerum, Leuctra,
Habrophlebia, ... les groupes les plus polluo-sensibles sont toujours absents (Plécoptéres
Setipalpia, ...). De plus, le nombre dindividus recensés dans les 20 placettes est tres faible et
indique également une fragilité dans I'édifice benthique (Tab. 1)

La répartition intra-stationnelle indique que les 10 prélévements réalisés dans la veégeétation
(Bryophytes, Hydrophytes, Hélophytes, Algues et litieres) renferment 70 % de I'abondance et 87 %
de la variété générique. Aucune répartition préférentielle en fonction des vitesses de courant
n'apparait par contre : les substrats lotiques (vitesse supérieure & 5 cm/s) ne possédent pas une
faune plus riche (ni en abondance, ni en variété) que ceux qui sont sans courant. Le
macrobenthos ne semble donc plus fuir les zones lentiques jadis polluées. D'ailleurs, les 5
placettes prélevées en substrats déposés lentiques (sables, vases, graviers, litieres et algues)
renferment 29 genres soit 54 % de la variété, ce qui leur confere un caractére assez biogene,
méme si leur abondance est légérement inférieure a celle des autres supports.

1.1.4.b. Comparaison avec les données antérieures (de 1995 a 2002)

L'étude de I'évolution des peuplements de macrobenthos depuis 1995 permet théoriquement
d’apprécier l'effet du reméandrement sur la faune. Toutefois, les différents suivis realisés
jusqu'alors démontrent que si la qualité de I'habitat progresse d'année en annee, la qualité de l'eau
perturbe la recolonisation de la macrofaune benthique (Teleos 1999, 2000, 2001, 2002).

L'analyse indique qu'en 2003 une nette amélioration se dessine :
- par rapport & 2002 (année particulierement déficiente),
- par rapport aux différentes campagnes postérieures aux travaux (et notamment a 2001
qui correspondait aux meilleurs resultats),
- parrapport a 1995.

En effet, avec 54 genres dénombrés en 2003, la variété n'a jamais été aussi forte depuis 1995
(Tab. Ill et Fig. 3). Ce bon rétablissement concerne les trois principaux ordres (Plécoptéres,
Trichoptéres et Ephéméroptéres), méme si leur variété reste & un niveau assez modgére.

Année 1995 1997 1999 2000 2001 2002 2003
_Abondance 110838 5023 .. 5266 ..8558 ... 26508 ... s7ey .......800e
i 0 53 36 40 40 51 37 54
generigue
_IBGN/0 .. (-, . Y 15 e LS - BT 18 .
Taxon Leuctridae Leuctridae Goeridae Leuctridae Odontoceridae Odontoceridae Odontoceridae
indicateur (GI) | @ D A J ¢ . S L (8)..eeeee 8.
b 37 24 28 31 36 27 39
taxonomigue
Cbh2 /20 16,5 12,0 13,5 14,5 16,0 13,5 16,5

Tableau Il : Caractérisation du peuplement benthique de I'lsle Pernet depuis 1995.

Les indices IBGN et CB2 sont également en augmentation et montrent une nette amélioration par
rapport & 2002 (Tab. Ill). Ce gain obtenu en un an concerne principalement la variété taxonomique
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qui s'accroit de 12 unités sur les 8 prélévements de la norme, le taxon indicateur restant le méme
(Odontoceridae).

Toutefois I'abondance mesurée en 2003 est Ia plus faible jamais observée, avec une
diminution de 48 % par rapport a 2002, 89 % par rapport & 2001 et 97 % par rapport & 1995 (Fig.
3). L'edifice trophique, s'il regagne en qualité, reste donc instable notamment au niveau des
organismes saprobiontes, qui ne représentent en 2003 que 48 % de I'abondance au lieu de 75 a
80 % habituellement.

OO/ 40 1182 1 earnpy

40 000 T R Y '
i b
: 2° campagne
35 000 -} ( e o1 -
f / =
30 000 4 "
40 | 26 509 Variété
_—" générique | 4o
25 000 +1 :
37
20 000 130
5 000
T 20
: Abondance
10 000 :
: , 6 553
' 4808 5 266 S 781 110
H 0 B B =
04 Y ; : : : : - 0
1995 1997 1999 2000 2001 2002 2003

Figure 3 : Evolution temporelle de I'abondance et de la variéts générique sur 20 placettes de 1995 & 2003 de ['lsle
Pernet.

Si nombre de genres sensibles ou assez sensibles sont mieux représentés dans le peuplement,
avec une augmentation des individus recensés pour chacun d’eux par rapport 2002, le reste de la
macrofaune compte de plus en plus de taxons isolés. En effet, la comparaison des échantillons
sur les 7 campagnes menées depuis 1995 montre qu'en 2003 les taxons faiblement représentés
n'ont jamais été aussi nombreux quelle que soit la limite fixée : de un individu & moins de 10
individus au m? (Fig. 4). Il peut donc en &tre déduit que le peuplement est encore instabie
malgré la hausse des indices biologiques et la recolonisation en cours est probablement
inachevée et/ou perturbée.
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Figure 4 : Evolution temporelle de la variété générique des taxons faiblement représentés de 1995 & 2003 sur I'lsle
Pernet.

Les apparitions et les disparitions

* Sur les 55 taxons qui forment le peuplement de 2003, 9 (soit 16 %) apparaissent : 2 genres
d'Ephéméroptéres (Paraleptophlebia, Pseudocentroptilum), 3 genres de Trichoptéres (Mystacides,
Tinodes, Lepidostoma), 1 genre d’'Odonates (Calopteryx), 1 genre d'lsopodes (Asellus), 1 genre
de Gastéropodes (Valvata) et 1 genre de Sangsues (Theromyzon). Ces apparitions sont un signe
encourageant par rapport aux disparitions enregistrées en 2002 et font progresser la variété
générique de maniére importante.

Toutefois, ces apparitions ne témoignent pas objectivement d’une amélioration de la qualité du
peuplement.

> Tout d'abord, les genres concernés n'appartiennent pas aux taxons les plus sensibles
vis-a-vis de la qualité de I'eau et certains sont méme tolérants & une surcharge organique comme
Asellus, Valvata, Calopteryx, Mystacides, Pseudocentroptilum.

> De plus, ces nouveaux genres sur l'lsle Pernet ne sont représentés que par quelques
individus (< 5 larves) voire un seul pour la majorité.

> Enfin, les 5 genres de Trichoptéres et d'Ephéméroptéres rentrent dans une gamme
typologique plutdt basale donc assez éloignée du niveau bio-typologique d'origine de la station.
Hormis Paraleptophlebia (submarginata ?) ces néo-taxons de I'lsle Pernet étaient absents du
Drugeon en 1973 et ne sont mentionnés dans les données postérieures (1993, Bouchard,
Dumontier & Vigile et 1994, Parmentier) que sur des stations situées nettement plus en aval. Ces
observations illustrent la remontée des especes (etlou genres) signe que le glissement
typologique constaté avant les travaux de réhabilitation continue & s'effectuer.

% Le Baetidae Centroptilum est le seul genre qui réapparait en 2003 depuis les travaux de
réhabilitation (citations en 1994 et 1995).
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% 22 taxons absents en 2002 réapparaissent en 2003, dont certains présentent une sensibilité
assez forte tels que Beraeodes, Ephemera, Lepidostoma, Psychodidae ; mais par contre 7
taxons disparaissent en 2003 alors qu'ils étaient présents en 2002 dont notamment Protonemura,
Siphlonurus et Empididae. Le bilan 2002/2003 en termes d'apparition et de disparition de taxons
sensibles parait assez équilibré avec le signe d'un Iéger mieux en 2003.

% La comparaison des peuplements depuis 1995 montre que 36 taxons présents antérieurement
(de 1995 & 2002) ne sont pas retrouvés en 2003, ce qui indique que 40 % des taxons retrouvés au
moins une fois de 1995 a 2003 sont absents en 2003. Ce qui montre que le stock faunistique
pourtant riche en 2003 pourrait étre potentiellement bien supérieur. Il faut ajouter que globalement
ces taxons ne possédent pas une polluo-sensibilité remarquable.

L'effet des produits des scieries

Les différents suivis réalisés sur le secteur ont montré que la recolonisation était enrayée tant par
les pollutions d'origine organique issues de Vaux-et-Chantegrue que par les produits de
traitements du bois issus des deux scieries installées sur la commune. Si I'ensemble du
peuplement est susceptible d'étre perturbé par les produits issus de ces établissements, certains
organismes y sont particuliérement sensibles et montraient en 2002 des densités trés basses. En
2003, ces derniers sont tous en progression méme si ils ne montrent pas des abondances
trés fortes (Fig. 5). Certains comme les Pisidies atteignent une densité jamais recensée depuis
1995 (voire 1994) et d'autres comme Ephemera des densités assez fortes. Toutefois, les
Gammaridae - un des taxons les plus sensibles a ces produits — présentent toujours une
abondance trés limitée (7 individus).

Ces taxons qui possédent des biologies différentes (cycles vitaux de durées variables et nombres
de générations par an différents) présentent une recolonisation plus ou moins rapide selon les
conditions.
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Figure 5 : Evolution temporelle de I'abondance de quelques taxons sensibles aux rejets de scieries de 1995 & 2003
sur I'lsle Pernet.
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La station de l'sie Pernet parait donc moins atteinte par les perturbations issues des
traitements du bois en 2003. La fin de I'activité de la scierie Beschet, située sur l'amont de la
commune, est peut-€tre a l'origine de cette amelioration, mais I'hydrologie particuliere de la
periode estivale (étiages prononcés) est susceptible d'avoir réduit le transfert du flux polluant.
Cette derniere hypothése peut étre étayée Parun relais plus soutenu de I'alimentation de la nappe
du Drugeon.

Toutefois, comme tous les indicateurs ne sont Pas a des niveaux optimaux, la scierie du Martinet
et jusqu'a preuve du contraire le site de la scierie Beschet (non assaini) restent potentiellement
genérateurs de déréglements des peuplements benthiques. L'évolution du site de Beschet est 3
surveiller.

Pour conclure, Ia station de I'lsle Pernet posséde en 2003 un peuplement plus riche que fes autres
5 ‘en 2002. Cette augmentation de la variété se répercute sur les indices
IBGN et Cb2 qui atteignent des niveaux assez bons. Cette progression s'accompagne de l'arrivée
de nouveaux taxons et surtout de l'implantation de genres sensibles comme Leuctra, Ephemera,
Ecdyonurus, Beraeodes, Silo, Lepidostoma, Odontocerum, ... Le niveay atteint en 2003 se
rapproche de celui qui a été évalué avant les travaux.
En revanche, Ia trés faible abondance, le nombre Croissant de taxons trés faiblement représentés
et la proportion anormalement faible des organismes saprobiontes dénoncent une pyramide
trophique déstabilisée.

1.1.4 Analyse du peuplement piscicole de 2003

Lisle Pernet a bénéficié d'un inventaire piscicole par péche électrique réalisé par le Conseil
Supérieur de la Péche en septembre 2003. Cette Station est inventoriée chaque année depuis les
travaux et le suivi de la recolonisation peut ainsi étre apprecié et les résultats comparés aux
données de la campagne de 1994 (CSP, 1995).

La figure 6 permet de suivre I'évolution de la biomasse totale (ainsi que de celle de |a truite)
exprimée en kg/ha. Le caractére oscillatoire du peuplement depuis le remeéandrement du secteur
$e poursuit et une progression de 42 % de ia biomasse totale s'observe entre 2002 et 2003.
Les Truites montrent une hausse de 56 %, les Loches franches de 119 % alors que le Vairon
régresse de 20 % (Annexe D1). il faut noter Ia présence non significative du Gardon (1 individu sur
la station).

Si le niveau global du peupiement est en nette progression par rapport a 2002, il reste
inférieur & la campagne de 2001, qui reste pour le moment la référence post-travaux. Le niveay
de 2003 correspond & peu prés a celui de 1999 qui Ne possédait qu'un peuplement 4gé de 2 ans.
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Figure 6 : Evolution temporelle de la biomasse (total et Truite) en kg/ha de 1994 a 2003 sur I'lsle Pernet.
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Figure 7 : Comparaison des biomasses spécifiques et globales (en kg/ha) de I'lsle Pernet en 2003 et des trois stations

du secteur en 1994.

La com

paraison avec les trois stations du secteur étudiées en 1994 (Fig. 7) indique qu'en 2003 :
La biomasse de Truite est du méme niveau que celle des stations du Tunne! sncf et du
Martinet et qu’elle est nettement supérieure a celle des Jointes Noires.
La biomasse de Vairon est nettement inférieure a celle des stations du Tunnel et des
Jointes Noires.
La biomasse de Loche franche est équivalente & celle de la station du Tunnel, inférieure
a celle de la station des Jointes Noires et supérieure & celle de la station du Martinet.
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- La biomasse totale est supérieure a celle des stations du Martinet et des Jointes Noires
et inférieure & celle de la station du Tunnel.

L'analyse de la structure du peuplement exprimée en classe d'abondance montre que la Truite et
le Vairon sont en classe optimale et la Loche en classe 4/5 (Annexe D6). La comparaison avec la
structure de 1973 indique une nette progression et le référentiel associé a B3 + est nettement
dépasse. Actuellement, la structure en classe d'abondance de I'lsle Pernet en 2003 tend plus vers
un peuplement de niveau typologique B4, pour ces 3 espéces.

300 mmmmw.wm",mwmm_(1og
(7]
= Evolution temporelle de la densité de truites 0+ sur l'lsle Pemet %
S m 0+/10ares Lg0
= 0% 0+

250 +a
0
=
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50

0 T T T
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Figure 8 : Evolution temporelle de la densité de Truitelles 0+ de I'lsle Pernet.

La figure 8 qui montre I'évolution temporelle de la densité de truitelles d'un été, indique que sur
I''sle Pernet leur nombre global stagne alors que leur représentation dans la population de Truite
régresse légérement.

En 2003, le peuplement piscicole de I'lsle Pernet montre une progression par rapport a
2002. Les conditions hydrologiques particuliéres de I'été n'ont apparemment pas eu d'effet
significatif sur le peuplement, bien gue la température en étiage ait assez fortement augmenté.
L'habitat aquatique a certainement permis & cette faune de se maintenir pendant cette période
difficile.

Les perturbations engendrées par les scieries se font apparemment moins sentir sur le
peuplement piscicole de l'lsle Pernet, la Loche franche particuliérement sensible a méme vu sa

biomasse doubler par rapport a 2002.
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|.1.5 Bilan des analyses réalisées sur I'lsle Pernet en 2003

les différentes investigations sur la station de llsle Pernet montre que le compartiment
biologique y a évolué positivement en 2003. En effet, le macrobenthos s'est diversifié et la
bicmasse pisciaire a augmenté en dépit des conditions mésologiques peu favorables de I'été : la
faiblesse des débits d'étiage, la perte concomitante en attractivité et en hétérogénéité de I'habitat
aquatique ainsi que l'augmentation de la température de l'eau liées & la sécheresse auraient
pourtant pu (ou du) s’opposer a cette amélioration. Et il est probable que ce soit la capacité
d'accueil obtenue suite au reméandrement qui ait permis & la faune de résister aux conditions
difficiles et de se développer.

La progression du niveau des peuplements aquatiques par rapport @ 2002 peut s'expliquer par
une amélioration de la qualité de I'eau, la contamination organique et toxique étant moins intense.
Les flux polluants issus des scieries semblent notamment avoir eut moins d'impact sur I'lsle Pernet
en 2003, probablement en raison de la faiblesse du ruissellement superficiel (et donc du lessivage
des bois et du sol) et d’une dilution relative plus forte par les eaux de la nappe.

En revanche, la structure du peuplement benthique montre des signes de fragiliteé et de
déséquilibre assez forts notamment une densité geénérale trés faible (la plus basse jamais
observée) une sous-représentation des taxons saprobiontes (base de I'edifice) et I'existence d’un
grand nombre de taxons présentant peu dindividus. Ces éléments qui ne transparaissent pas
dans les indices biologiques montrent la persistance de freins relictuels a l'implantation du
peuplement dense et varié que la mosaique d’habitats autorise maintenant.

Une étude pourrait amener a déterminer limpact spécifique sur les peuplements benthiques
(poissons et macro-invertébrés) attribué aux deux scieries en amont de llsle Pernet. Elle
comprendrait I'analyse détaillée avec des protocoles appropries, des peuplements benthiques
(poissons et macro-invertébrés) en amont et en aval de chaque site et accompagnée d'une
expertise des risques de transferts de contamination toxique depuis la place de la scierie Beschet
vers les cours d’eau qui I'encadrent.




1.2 Station du Mont du Rang

1.2.1 Analyse de la mosaigue habitationnelle

Cette station se situe sur la commune de Bouverans et a quelques centaines de métres de la
confluence du Ruisseau du Lotaud (juste en aval de la petite passerelle). Elle s'inscrit dans un
secteur renaturé en 1998 et a déja béneficié d'une analyse de son habitat aquatique en 2000. Le
secteur a particuliérement souffert de la sévérité de I'étiage qui a entrainé un assechement des

/ A,
MQUILLE

radiers (fig. 9).

Station du mont du Rang
en 2000

RADIER

Figure 9 : Evolution de la station du Mont du Rang entre 2000 et 2003.

La comparaison des mosaiques d'habitats entre 2000 et 2003 est biaisée par la réduction
surfacique de la station : sans tenir compte de la surface asséchée, les indices d'attractivité et
de diversiié régressent fortement en raison de la perie de deux classes de vitesses et d'une
classe de hauteur d'eau (Tab. IV). L'IAM passe alors de 2 432 a 665 soit une baisse significative

de 73 %.

Station du mont du Rang

2000’
2000 (secteur lentique) e
Nombre de pbles 46 - 21
Indice de diversité 1,34 - 1,04
Nombre de substrats 9 9 8
Nb. de cl. de hauteurs 4 4 =
Nb. de cl. de vitesses 3 1 1
Attractivité des substrats| 225 19,8 27,7
IAM 2432 711 665

Tableau IV : Evolution des paramétres caractérisant I'habitat de la station du Mont du Rang en amont de Bouverans.
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L'absence de zones de courant imposée par I'assec du secteur aval est le facteur principal de la
régression de la qualité habitationnelle en 2003.

Afin de confronter I'évolution des substrats entre 2000 et 2003, une comparaison peut étre
effectuée sur les surfaces en eau communes aux deux campagnes soit sur les 2/3 amont de la
station.

Les affleurements de marnes bien visibles deux ans aprés la restauration sont recouverts de
vases en 2003. La végétation aquatique s'est nettement développée en trois ans avec une forte
progression des Hydrophytes immergés et I'apparition des Nénuphars. La surface d'Hélophytes
(Iris essentiellement) n'a pas évolué significativement.

L'attractivité comparée des deux secteurs montre une amélioration de l'attractivité des substrats
gréace au développement de la végétation aquatique.

Cette progression de ['attractivité compense la perte d'une classe de hauteur d'eau et d'un
substrat (un petit branchage immergé) et permet d'obtenir sur la zone lentique un habitat de valeur
comparable.

Le piétinement intense des bovins sur la station déstructure la mosaique habitationnelle et
s'oppose a l'obtention d'une qualité habitationnelle plus forte, méme si les conditions
hydrologiques sont responsables d'une situation peut favorable imposée par l'absence de
vitesses de courant.

l.2.2 Analyse du peuplement piscicole en 2003
~Mont du Rang - Champs des Auges

50— :. —
i

i
i
f
i

1994
Ref. B5+

CHE
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Figure 10 : Evolution temporelle de la structure du peuplement du Mont du Rang (exprimée en classe d'abondance).
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Le radier qui délimite I'aval de la station était & sec au moment de la péche, dont l'efficacité a par
ailleurs été réduite du fait de I'existence d’'un dépdt organique intense lieé au pietinement des
vaches dans le cours d'eau.

7 espéces ont été répertoriées sur la station : Vairon, Loche, Chevesne, Goujon, Brochet, Perche
et Tanche (Fig. 10). La biomasse totale n'est que de 108 kg /ha et est largement dominee par la
Perche et le Brochet avec respectivement 51 et 41 kg/ha.

Outre la faible biomasse, la structure du peupiement piscicole s'avére nettement perturbée par
rapport celle du peuplement théorique du biocénotype associé (B5+). Tout d'abord, la Truite fario
est absente du peuplement. Ensuite, le Vairon, la Loche, le Chevesne et le Goujon ont des
classes d'abondance trés inférieures a celles du référentiel alors que le Brochet, la Perche et
accessoirement la Tanche présentent des densités et des biomasses supérieures a celies de ce
référentiel.

En 1994 la Truite était présente sur la station (Champs des Auges). Par ailleurs, la Loche et le
Vairon ont nettement régressé alors que la Perche et surtout le Brochet ont fortement progressé
depuis cette date. Enfin, la biomasse totale en 1994 avec 167 kg/ha eétait significativement
supérieure.

La structure habitationnelle du secteur et a fortiori de la station favorise actuelilement le
développement du Brochet et de la Perche au detriment de la Truite, du Vairon et de la Loche
franche. La végétation aquatique iuxuriante permet notamment & ces espéces de prospérer assez
nettement. La thermie, qui montre une tendance au réchauffement, favorise €galement
limplantation de cette faune.

Les assecs réguliers des secteurs amont (en aval de Bonnevaux) potentialisent une
déstructuration du peuplement marquée par la régression ou la disparition des espéces
électives du secteur. Les conditions hydrologiques de I'été associées aux piétinements des
bovins dans le lit ont manifestement favorisé cette déstructuration. Et il serait intéressant de
reprendre, hors conditions exceptionnelies, le suivi du peuplement piscicole de cette station qui
présente un potentiel biologique assez fort au vu des résultats de [I'échantilonnage du
Macrobenthos réalisé en 2000.




1.3 Station en amont de la STEP - Chaseaux

1.3.1 Analyse de la mosaigue habitationnelie

Cette station est située en aval de la commune de la Riviére-Drugeon, a environ 500 m de la ligne
SNCF et & 500 m en amont de la station d'€puration, sur un secteur renaturé en 1998. Ce site est

suivi depuis 1999.

1999 2000 2001 2003
Nombre de pdles 33 39 38 33
Indice de diversité 1,07 1,08 1,03 1,00
Nombre de substrats 4 8 7 9
Nb. de cl. de hauteurs 4 4 4 4
Nb. de cl. de vitesses 4 4 4 Y
Attractivité des substrats| 36,0 41,9 36,6 36,8
IAM 4028 5327 4 096 2 646

Tableau V : Evolution des paramétres caractérisant I'habitat de la station Chaseaux.

L'indice d'attractivité morphodynamique de la station passe de 4 096 en 2001 & 2 646 en
2003 soit une régression de 35 % (Tab. V). L'évolution est principalement causée par la
disparition de deux clases de vitesses de courant, la classe 3 (40-80 cm/s) et la classe 4 (80-150
cm/s), provoquée par la faiblesse des débits de I'été 2003. Des vitesses de 100 cm/s étaient
enregistrées sur le radier en 2001 contre seulement 26 cm/s en 2003. De plus, il faut noter gu'en
amont du site d'étude un grand linéaire était & sec, les écoulements ne reprenant qu'au niveau de
la station.

Hormis la perte des zones de courant fort, la structure de la mosaique habitationnelle n'a pas subi
de changements flagrants et la diversité de plles dattraction est stable. Les fonds ont une
composition similaire a celle de 2001 avec une nette dominance des substrats minéraux (90 % de
la surface) et en particulier du mélange galets-graviers (50 %). L'attractivité des substrats est alors
trés proche (36,6 contre 37,8) et soutenue par la présence d'une petite source en rive gauche qui
apporte des eaux particulierement fraiches. L'apparition de vases et surtout de graviers et de
Bryophytes montre une diversification intéressante sur quelques placettes.

Toutefois la disparition d'une sous-berge en rive gauche n'est pas encourageante pour I'@volution
de I'habitat aquatique d'autant plus que les supports les plus attractifs sont absents ou peu
représentés de la station (branchages, racines, vegetation, ...) et que 90 % des fonds sont
colmatés par des algues filamenteuses.




1o

|.3.2 Analyse biocénotique des prélevements

1824 étudel du peuplement actuel

La station de Chaseaux présente en 2003 un peuplement benthique d'une qualité assez
médiocre avec une abondance totale moyenne (11 610 individus) et surtout une variété
générique plutét basse (47 genres différents). Le tableau VI montre que les principaux ordres
sont affectés par cette faible variété : une seule larve de Plécoptere (Leuctra), trois genres
d'Ephéméroptéres, huit de Trichopteres, ...

AMONT STEP - CHASEAUX 20/08/03 20 nlaceties
Abondance 11 609
Variété générique 47
Variété familiale 38
Variété géné. Plécoptéres 1
Variété géné. Ephéméroptéres 3
Variété géné. Trichoptéres 8
Variété géné. Coléoptéres 7
IBGN 13/20
Taxon indicateur Hydroptilidae (5)
Variété IBGN 30
Cb2 13,5/20
Iv 6.6
In 6,7

Tableau VI : Caractérisation du peuplement benthique de Chaseaux en 2003

La qualité synthétique que caractérise ce peuplement est moyenne, avec des indices IBGN et Cb2
de 13 et 13,5 / 20, ou variété taxonomique et nature de la macrofaune ont des niveaux médiocres.
U'absence des taxons ies plus sensibies et la proiifération des organismes saprobionies
(Oligochétes, Chironomidae et Asellidae correspondent & 81 % de l'abondance stationnelle)
permettent de mettre en avant une qualité de l'eau déficiente, les intenses recouvrements d'algues
filamenteuses montrant la persistance d’apports organiques excédentaires en provenance de La
Riviére-Drugeon. T

Ce secteur est particuliérement perturbé en 2003 puisque l'amont immédiat est & sec. Les
écoulements n'apparaissent qu'au niveau de la station, la température y est alors assez élevee et
les zones de courant se limitent au seul radier de l'avai (vitesse maximale de 26 cm/s). L'habitat
aquatique présente de ce fait un attrait limité qui se répercute sur la qualité de la faune
benthigue avec des variétés génériques et familiales affaiblies.

La distribution spatiale de la faune montre que les placettes baignées par une vitesse de courant
(> 5 cm/s) renferment la méme abondance moyenne que celles sans courant et une variété peu
supérieure (6 genres de pius), ce qui semblerait indiquer qu'il N’y a pas de désertion du faciés
lentique au profit des zones un peu courantes et donc une absence de perturbation par
accumulation ou dépdt au niveau des calmes.

Toutefois, étant donné que le peuplement benthique est globaiement affaibli, la faune associée
aux facies lotiques a disparu de la station et les taxons restant en 2003 sont ubiquistes et
présentent peu d'exigences habitationnelles. De plus, les trois prélevements réalisés en substrats
fins ne renferment qu'une faible variété et surtout une abondance extrémement limitée (17 genres
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et 5 % de I'abondance), ce qui permet de soupgonner I'existence d'une toxicité au niveau des
vases et des sables.

Il faut noter également que la vegétation (Bryophytes, Spermaphytes immergés et émergents) qui
présente un recouvrement d’environ 2 % sur la station, contient 49 % de I'abondance et 72 % de
la variété générique sur 4 placettes prélevées. La végétation aquatique bien que peu abondante
est donc particuligrement biogéne sur la station. De plus le prélévement réalisé a proximité de la
petite source froide perchée en rive gauche possede deux taxons spécifiques : le Limnephilidae
Melampophylax mucoreus et le Dytiscidae Hydroporinae ; les autres taxons étant communs, il
apparait que cet apport d'eau froide n'a qu'un effet limite sur la nature de la faune.

L'analyse des résultats obtenus sur la station de Chaseaux depuis 1993 permet d’apprécier
|'évolution de la macrofaune depuis la restauration du secteur.

1.3.2.b. Comparaison avec les donnéees anterieures (de 1993 a 2001)

Alors gu'en 2001, trois ans aprés la restauration du secteur, la recolonisation semblait s'étre
amorcée avec réapparition de nombreux taxons et établissement d'un peuplement de qualité, le
constat est trés différent en 2003 avec la régression de tous les paramétres et indices
caractérisant le peuplement benthique de la station (Tab. VII).

Année 1993 2000 2001 2003
(* 8 placettes) 20 placettes 20 placettes 20 placettes
11363 "
Apondence izsaosmy %018 PO o o
Variété 3
générique 32 48 57 47
_BGN/20 4 16 T B
Taxon Goeridae Leuctridae Leuctridae  Hydroptilidae
indicateur (GI)______ (7). (D)o o/ .
Variété
taxonomigue 27 36 S8 30
Ch2 /20 125 15,0 15,0 13,5

Tableau Vil : Caractérisation du peuplement benthique de Chaseaux depuis 1993.

En deux ans, I'abondance régresse de moitié et la variété compte 10 genres de moins ;
I'BGN perd 4 points et le Cb2 1,5. Si 9 taxons apparaissent en 2003 (3 Trichoptéres :
Lepidostoma hirtum, Melampophylax mucoreus, Psychomyia pusilla - 2 Odonates
Onychogomphus, Orthetrum - 2 Dipteres : Culicidae, Ephydridae - 1 Vers . Dendrocoelum - et
Hydra), 22 _disparaissent par rapport & 2001. De plus, la majorité des taxons polluo-sensibles
présents en 2001 régressent comme Leuctra, Hydroptila, Haliplus, Psychodidae ou disparaissent
tels Goera, Siio, Helophorus, Empididae, ...

La proportion de taxons saprobiontes stagne entre 2001 et 2003 autour de 85 %, alors que leur
densité passe de 23 000 a 9 500 individus. Tous les ordres sont touchés par des diminutions
d'abondance et de variété. Ces érosions sont le signe d'une atteinte profonde de ia biocénose.
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Les densités de Gammaridae sont toujours préoccupantes avec seulement 9 individus au m?
contre 500 en 1993 (48 en 200 et 2001). Il peut en étre déduit que les toxiques utilisés pour le
traitement du bois sont encore en cause et limitent les possibilites de recolonisation benthique.

Les reculs conjoints de la qualité de I'eau et de la qualité de I'habitat sont responsables de la
régression du peuplement benthique de la station de Chaseaux en 2003. L'étiage particuli€rement
sévére de cet été a favorisé cette régression, mais ce sont ies perturbations liées aux rejets de La
Riviere-Drugeon qui a la base ne permettent pas de stabiliser la macrofaune benthique en place,
notamment lors d'épisodes hydrologiques et thermiques particulierement difficiles.

I.4 Station en aval de la STEP - Cornereau

l.4.1 Analyse de la mosaigue habitationnelle

2000 2001 2003 200w andos
Nombre de pdles 44 26 33
Indice de diversité 1,20 1,09 0,74
Nombre de substrats 9 8 11
Nb. de cl. de hauteurs 4 4 3
Nb. de cl. de vitesses 3 2 o
Attractivité des substrats 29,6 27,7 245
IAM 3201 1770 2 426

Tableau VI : Evolution des paramétres caractérisant I'habitat de la station Cornereau.

Cette station située juste en aval de la station dépuration de la Riviere-Drugeon se caractérise par
deux plats séparés par un radier central.

La comparaison entre 2001 et 2003 montre que l'indice d'attractivité morphodynamique (IAM)
progresse de 37 %, le niveau atteint restant toutefois inférieur a celui identifié en 2000. La
progression s'explique par l'apparition de 3 substrats-supports supplémentaires (Tab. VIII). En
effet, les sables, les chevelus racinaires et les sous-berges sont répertori€s en 2003 alors qu'ils ne
l'étaient pas en 2001 : en revanche les sous-berges et le chevelu étaient présents en 2000.
L'attractivité des substrats-supports diminue de 12 % en raison de la régression de la végétation
aquatique et de la mise hors d'eau des branchages implantés en bordure. Cette régression profite
au mélange galets-graviers moins attractif.

La structure du lit a permis au radier central de persister pendant les faibles débits de I'été 2003
en raison d'une largeur d'écoulement ramenée a moins de 2 m. Cet auto-ajustement du lit d'étiage
permet d'obtenir des vitesses de courant de 72 cm/s dans le radier et ainsi de gagner une classe
par rapport & 2001, alors que dans le méme temps les hauteurs perdent une classe.

Le fort colmatage algal sur la station est encore présent en 2003 et amoindrit potentiellement
l'attractivité des fonds méme si cet élément n'est pas pris en compte dans la méthodologie utilisée.

Les conditions hydrologiques exceptionnelles de I'été 2003 ont certainement bridé, mais de fagon
limitée, la progression enregistrée par rapport a 2001.
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|.4.2 Bilan de la qualité habitationnelle stationnelle en amont et en aval de la STEP et de leur
évolution

6000 IAM i

i

5000 _— . |

\:_,_._——’ perte de 2 classes de Vitesses i

4000 Substrats et Hauteurs similaires '
3000 \“E
2000 b 4

1000 —+—CHASEAUX (amont STEP) gain de 3 Substrats et d’1 classe de Vitesses
#—-CORNEREAU (aval STEP) perte d'1 classe de Hauteurs

0 T T T ll

1999 2000 2001 2002 2003

Figure 11 : Evolution temporelle de l'indice d'attractivité morphodynamique de 1999 & 2003 pour les deux stations
encadrant le STEP.

La figure 11 montre que le niveau atteint est proche en 2003 pour les deux stations qui encadrent
la STEP. Ces valeurs d'|AM sont inférieures aux maximales obtenues les années précédentes. Si
les conditions hydrologiques particulieres de I'été 2003 ont perturbe la structure habitationnelle
des deux sites, la station de Chaseaux est particulierement affectée par la baisse des débits
d'étiage alors que la station de Cornereau est moins touchée.

La qualité de I'nabitat aquatique est nettement insuffisante sur les deux stations et elle ne
montre pas d'amélioration trés significative de la structure morphologique. Le niveau est tres
éloigné d'un état satisfaisant en raison d'un lit trop homogene et globalement peu attractif.



1.4.3 Evolution du métabolisme thermique estival sur le secteur entre La Riviére-Drugeon et
Bannans

Sur le secteur du Drugeon moyen, les sondes de La Riviére-Drugeon et de Bannans montrent des
températures maximales moyennes de I'été 2003 supérieures a 2002 et a toutes les autres
anneées (Fig. 12). Ici encore, I'étiage sévére a favorisé un net réchauffement du Drugeon.

—e—La RD »—-Bannans —a—Gouterot

8 7 T T T T 1 T
1973 1994 1999 2000 2001 2002 2003

Figure 12 : Evolution temporelle des températures maximales moyennes du mois le plus chaud & La Riviére-Drugeon,
a Bannans sur leGouterof,

Toutefois, le graphique indique également que depuis les travaux de restauration, qui ont eu lieu
en 1998 et 1999 sur le secteur entre les deux communes, |'aval montre des températures plus
fraiches I'amont. Les températures de La Riviére-Drugeon sont influencées par I'étang de la
commune (exutoire en surface) et celles de Bannans par la retenue du moulin. Mais l'arrivée des
eaux du Gouterot (dont le débit est resté assez conséquent durant tout I'été) doit refroidir
localement le Drugeon et la sonde de Bannans est située juste en aval de cette confluence. Une
alimentation par la nappe est également possible d'autant plus que l'aval immédiat de La Riviére-
Drugeon était a sec, lors de ia période ia pius chaude.

Les valeurs classees des maximales journaliéres des trois sites dénoncent l'ampleur du
réchauffement de I'été 2003 (Annexes E2a & E2f). Ces valeurs sont les plus fortes sur 100 % de la
période pour La Riviére-Drugeon, 94 % pour Bannans et également 100 % pour le Gouterot (avec
une seule année de recul).

La TMM a La Riviére-Drugeon est la plus haute mesurée sur le Drugeon en 2003 ; c'est aussi la
plus haute jamais obtenue sur toute la riviere depuis la mise en place des sondes.




|.4.4 Analvse biocénotigue des prélevements

1.4.4.a. Etude du peuplement actuel

AVAL STEP - CORNEREAU 20/08/03 20 placettes
Abondance 6736
Variété générique 55
Variété familiale 41
Variété géné. Plécoptéres 0
Variété géné. Ephéméroptéres 4
Variété géné. Trichoptéres 10
Variété géné. Coléoptéres 9
IBGN 12/20
Taxon indicateur Leptoceridae (4)
Variété IBGN 32
Cb2 13,0/ 20
v 7,0
In 6,1

Tableau IX : Caractérisation du peuplement benthique de Cornereau en 2003

La station de Cornereau en aval immédiat de la station d'épuration de la Riviére-Drugeon présente
une macrofaune benthique aux caractéristiques peu satisfaisantes (Tab. IX). L'abondance est
particuliérement insuffisante : seulement 6 700 individus sont répertoriés dans un m® Les
indices IBGN et Cb2 sont médiocres avec 12 et 13 / 20, et soulignent des carences dans la
nature du peuplement.

Si le niveau atteint par la variété peut paraitre contradictoire, avec 55 genres dénombrés dans les
20 échantillons, la répartition de cette variété montre que les Coléopteres, les Mollusques et les
Vers renferment 26 taxons. La sensibilité de ces trois groupes vis-a-vis de la qualité de 'eau étant
assez faible, leur présence massive dans le peuplement n'est pas aussi importante que si cela
concernait les Plécoptéres, les Ephéméroptéres ou les Trichopteres. Les taxons les plus polluo-
sensibles font défaut et la prolifération d'organismes polliuo-résistants comme les Asellidae
montre que les rejets de la station d'épuration ne permettent pas actuellement de développer une
faune riche et sensible.

Toutefois, les densités de certains organismes saprobiontes comme les Oligochetes et surtout les
Chironomidae sont faibles avec respectivement 830 et 480 individus /m?, soit moins de 20 % de
I'abondance stationnelle. Cette observation montrerait que la surcharge organique issue des rejets
ne serait pas la seule cause de perturbation de la biocénose.

Les fonds de cette station sont nettement colmatés par des developpements d'algues
filamenteuses qui réduisent l'attractivité globale de I'nabitat aquatique. Les Bryophytes, support le
plus biogéne pour le Macrobenthos, sont toujours absents sur la station.

Les algues paraissent comme un support de substitution pour la faune, puisqu'elles possédent
I'abondance moyenne et la variété les plus €levées des substrats/supports. Toutefois les taxons
répertoriés dans ces prélevements sont quasiment tous présents dans les autres échantillons, ce
qui montre que ces algues ne renferment qu'une faune peu spécifique, qu'elles ne favorisent pas
I'apparition de nouveaux taxons et qu'elles profitent de I'environnement stationnel.
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Enfin, il faut ajouter que 80 % de ia variété est localisée dans les 7 échantillons lotiques (avec
une vitesse supérieure & 5 cm/s) ce qui correspond & un net désequilibre dans la répartition des
taxons concentrés au niveau du radier central. La comparaison de la variété des placettes situées
en amont (donc plus proche du rejet) et en aval de ce radier ne montre pas de différence
marquée. En revanche les prélevements réalisés en aval du radier renferment une abondance
moyenne doublée et bénéficient d'une auto-épuration et/ou d'une dérive plausible du radier.

Si une migration de la faune des substrats lentiques vers les lotiques peut donc étre observée, la
bonne composition des trois prélévements caractérisant les éléments deposes (vases et sables)
avec 55 % de la variété souligne que leur toxicité n'est pas si €levée que la migration pourrait le
laisser supposer.

1.4.4.b. Comparaison avec les données antérieures (de 1993 a 2001)

Année 1993 2000 2001 2003
(* 8 placettes) 20 placettes 20 placettes 20 placettes
Abondance 11 363 *
e RaRRy, | OB e 0T
Variété *
générique 32 40 49 55
_____ BGN/R0 4 1t 5 12 ]
Taxon Goeridae Leptoceridae Goeridae Leptoceridae
indicateur (GI)._______ D)o @ D .|
Variété
taxonomique ol 28 - S2
Cbh2 /20 12,5 12,5 14,0 13,0

Tableau X : Caractérisation du peuplement benthique de Cornereau depuis 1993.

En 2001, le peuplement benthique de Cornereau présentait des signes encourageant de
restauration quelque peu freinée par un habitat peu diversifié et une qualite de leau limitante
(Teleos, 2002).
En 2003, la progression mesurée en 2001 ne se poursuit pas. En effet, exceptée la variété
générique qui progresse de 6 unités les autres descripteurs de la macrofaune régresse
nettement (Tab. X) :

- L'abondance chute de 73 % par rapport & 2001 et de 82 % par rapp

- Les indices synthétiques IBGN et Cb2 perdent respectivement 3 et 1 points.

- Le taxon indicateur passe du groupe 7 (Goeridae) au groupe 4 (Leptoceridae).

La comparaison des 1is ]
- 14 taxons apparaissent en 2
excepté I'Ephéméroptére Cloeon, qui se déveioppe massivement quand les eaux se réchauffent,
tous ces néo-taxons comptent moins de 10 individus. Parmi ceux-ci, deux genres sont assez
sensibles & la qualité de l'eau, le Trichoptére Sericostoma et le Coléoptere Brychius, représentés
chacun par un seul individu.

- 13 taxons disparaissent par rapport a 2001, dont certains présentent une polluo-sensibilité
assez élevée : Silo, Ephemera, Dryops, ... mais il convient d'ajouter que ces derniers n'étaient
représentés que par 1 ou 2 individus en 2001.

Ce bilan faunistique dénonce une qualité de I'eau insuffisante qui ne permet pas le
développement et I'apparition de taxons présentant une sensibilité marquée.
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De plus, si la variété croit, I'edifice benthique semble plus fragile en 2003 avec notamment une
déstabilisation de la base de la pyramide trophique : les organismes saprobiontes passent
ainsi de 77 2 31 % (soit une diminution de 90 %) et il est note par ailleurs une nette augmentation
des taxons peu représentés, le pourcentage de taxons avec un seul individu passantde 14 a 20 %
et ceux avec moins de 5 individus de 39 a 47 %.

Etant donné que I'habitat aquatique de la station s’améliore et que les supports les plus biogenes
sont encore faiblement représentés (Herbiers) ou absents (Bryophytes), les conditions
habitationnelles ne sont pas responsables de cette régression du peuplement benthique. En
revanche, la synergie associant un débit estival particulierement bas, une température
d'étiage en hausse et une qualité de I'eau médiocre parvient a déstabiliser la macrofaune
benthique et il ne reste que les organismes les plus résistants.

| 4.5 Bilan sur les biocénoses en amont et en aval de la STEP et de leur évolution

La figure 13 qui présente I'évolution de I'abondance globale des deux stations qui encadrent la
STEP, montre qu'aprés une phase de prolifération des taxons pionniers — 2 ans apres la
restauration du secteur — une stabilisation s'opérait en 2001 vers un niveau similaire a celui de
1993 avant que ne soit enregistrée une forte régression en 2003. Cette évolution paralléle des
abondances de i'amont et de i'aval indique qu'il n'y aurait pas d'influence des rejets sur ce
paramétre, méme si la pente est plus accentuée en aval de la STEP.

L'évolution des variétés génériques montre que seule la station en aval de la STEP voit une
constante progression alors qu'en amont la variété marque le pas (Fig. 14). L'analyse comparative
des 2 listes faunistiques indique que seulement 36 taxons sont communs aux 2 peuplements en
2003 sur les 66 qui composent le site amont/aval STEP, soit seulement 55 %. Cette relative
dissemblance n'a pas évolué par depuis 2001 ou 39 taxons sur 70 étaient en commun soit 56 %.
De plus, cette analyse montre que 11 taxons disparaissent entre l'amont et I'aval en 2003 et que
i9 apparaissent en aval de la STEP. Cette balance positive en faveur de l'aval pourrait indiquer
que la diversité de I'habitat y serait supérieure. En fait les conditions habitationnelles, provoquée
par I'hydrologie particuliére de ['ete, étaient nettement plus pénalisantes en amont de la STEP
gu'en aval.

Enfin, la figure 15 qui suit I'évolution des indices synthétiques montre que les notes n'ont jamais
été aussi proches en 2003 entre 'amont et l'aval et qu'une régression touche les 2 stations entre
2001 et 2003. La station amont STEP parait la plus affectee par ce recul. Cette convergence des
indices semble montrer que durant I'étiage de I'été 2008, la qualité de I'eau ne présente pas une
différence trés marquée entre I'amont et I'aval. Le rejet issu de la STEP n'aurait donc pas,
dans ces conditions de débit et de température, une influence décisive sur la macrofaune

benthique.
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Figure 13 & 15 : Evolution de I'abondance, de la variété et des indices IBGN / Cb2 des stations amont et aval STEP
depuis 1993.
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I.5 Station du Crét de l'lle

| 5.1 Analyse de la mosaigue habitationnelle

2001 2003
Nombre de péles 47 35
Indice de diversité 1,33 1,20
Nombre de substrats 11 9
Nb. de cl. de hauteurs 3 =5
Nb. de cl. de vitesses ) 3
Attractivité des substrats 27,0 23,7
1AM 2674 1022

Tableau XI : Evolution des paramétres caractérisant I'habitat de la station du Crét de I'lle.

Cette station se situe sur les communes de Chaffois et des Granges Narboz, en aval de la
confluence du Bief Voulain ; elle se caractérise par un méandre restauré en 2000.

En 2001, l'analyse de la mosaique habitationnelle concluait a une qualité morphodynamique
intéressante et prometteuse. Deux années plus tard, le niveau a régressé : I''AM passe de 2 674
a 1 922 soit une réduction de 28 % et l'indice de diversité diminue de 10 % (Tab. XI).

Ce recul s'explique par la disparition de trois substrats-supports : les litieres, les affleurements
marneux et les chevelus racinaires alors que parallélement un seul apparait : la sous-berge.

De plus, 'attractivité des fonds diminue principalement en raison de l'accroissement des vases qui
ne présentent qu'un caractére biogéne trés faible. En revanche, la végétation aquatique
représentée par les Hydrophytes immergés, les Hélophytes et les Hydrophytes flottants occupent
une surface constante entre les deux campagnes.

La variété des classes de hauteur d’eau et de vitesse est inchangée, mais les petites valeurs
(hauteurs inférieures a 5 cm et vitesses inférieures a 10 cm/s) progressent nettement au détriment
des plus fortes. Cette évolution traduit I'effet des débits faibles de I'été 2003, dont lI'impact n'est par
contre pas perceptible sur les modifications des substrats-supports.

La mosaique habitationnelle atteint un niveau nettement insuffisant en 2003 contrairement a ce
que pouvait laisser présager I'évolution morphodynamique engagee en 2001 alors que la structure
n'était &gée que d'une annee.
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| 5.2 Analvse biocénotique des prélévements

1.5.2.a. Etude du peuplement actuel

CRET DE L'ILE 20/08/03 20 placettes
Abondance 5330
Variété générique 60
Variété familiale 46
Variété géné. Plécoptéres 0
Variété géné. Ephéméroptéres 4
Variété géné. Trichoptéres 10
Variété géné. Coléoptéres 11
IBGN 16/20
Taxen indicateur Hydroptilidae (5)
Variété IBGN 41
Cb2 15,5/ 20
lv 9,0
In 6,7

Tableau Xl : Caractérisation du peuplement benthique du Crét de l'ile en 2003

Cette station sur le Drugeon inférieur accueille trois ans aprés la restauration du secteur une
variété générique assez élevée (Tab. XIl). Avec 60 genres (ou unités taxonomiques du mag20)
dénombrés, le Crét de IMle présente la plus grande varieté recensée sur le Drugeon en 2003 et la
deuxiéme plus grande valeur sur une station néo-restaurée derriére le Mont du Rang en 2000 (77
genres).

Les indices synthétiques atteignent des valeurs assez hautes gréce a la variété taxonomique
(41 taxons). Ainsi avec un indice variété du Cb2 de 9,0/ 10, la note globale est de 15,5/ 20 et 16/
20 pour I'IBGN.

Ce niveau de variété générique est imputable a quelques groupes comme les Coléoptéres (11
genres), les Odonates (5 genres), les Mollusques Gastéropodes (7 genres) qui présentent des
diversités assez fortes. D'autres groupes comme les Ephéméroptéres et les Diptéres sont plus
démunis avec respectivement 4 et 5 taxons.

L'analyse de la liste faunistique et I'observation des taxons indicateurs des indices (Hydroptilidae
Gl=5 et In = 6,7/ 10) montrent que la nature du peuplement n'a pas un niveau aussi élevé que la
variété. En effet, ies taxons les pius sensibles appartenant aux Plécopteres (absence de
représentants), aux Trichopteres et aux Ephéméroptéres comme Ephemera, Heptageniidae,
Siphionurus, Leptophlebiidae, ... sont absents et ce qui indique que la qualité de I'eau n'est pas
optimale. De plus l'absence de famille entiére comme les Trichopteres Limnephilidae est
préoccupante, d'autant plus quiils tolérent une Iégére surcharge organique et que les conditions
habitationnelles favorables & cette vaste famille sont présentes.

Toutefois, la présence de genres ayant une polluo-sensibilité assez intéressante est & souligner
comme Goera, Lepidostoma, Molanna, Sericostoma, Haliplus, et secondairement comme
Hydroptila, Polycentropus, Psychomyia. Les faibles densités des premiers d'entre eux soulignent
en revanche la fragilité de limplantation de ces taxons. La faible abondance globale du
peuplement avec seulement 5 330 individus dénombrés est également un signe de fragilité
de I'édifice.



En tout état de cause, la qualité de I'habitat aquatique ne peut expliquer cet état du
macrobenthos sur la station du Crét de I'Tle. Méme si les Bryophytes sont absentes et les algues
un peu trop proliférantes, tous les substrats-supports sont bien représentés et la gamme des
vitesses assez hétérogéne.

La répartition spatiale indique que les galets, les algues et les hydrophytes immergées renferment
la faune la plus riche et la plus variée et que si I'abondance moyenne dans le courant est
supérieure a celle des zones lentiques, la variété est plus forte dans les placettes sans courant
que dans celles des secteurs lentiques. Et les zones de déplts (vases, sables et litieres)
possédent une variété geneérique elevée avec 36 genres soit 60 % du total. Les fonds de la
station ne présentent donc pas de zones particulierement abiogénes et présentent
globalement une bonne qualité suffisante pour autoriser une répartition plutét homogéne de la
faune.

Le peuplement benthique du Crét de I'ile en 2003 posséde des caractéristiques intéressantes trois

ans aprés la restauration du secteur, mais certains signes mettent en avant une qualité de I'eau
non exempte de reproches.

1.5.2.b. Comparaison avec les données antérieures (de 1993 a 2001)

Année 1993 2001 2003
(* 8 placettes) 20 placettes 20 placettes
g089"
| FODIUANOS  SE R Y s ks A
Variété N
générique =0 = ol
_____ BGN/O 14 15 16
Taxon Goeridae Lepidostomatidae  Hydroptilidae
indicateur (GI).________. v 6) oo (B).o....
Variété 28 36 41
taxonomique
Ch2 /20 13,0 15,0 155

Tableau Xl : Caractérisation du peuplement benthique du Crét de l'lle depuis 1993.

L'analyse comparative des paramétres qualificatifs des peuplements du Crét de ile montre qu'en
2003, les indices IBGN et Cb2 connaissent une légére progression imputable & une
augmentation de la variété taxonomique (Tab. Xiil). En revanche, ie nombre de genres

rénartaride cur lag 20 échantillons est stable nar rnnnnrt a 2001 et les deuy neunlemente
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présentent de nombreuses divergences. En effets, les listes faunistiques montrent qu'un
remaniement assez important s'est opéré entre 2001 et 2003, puisque seulement 59 % des taxons
sont communs aux deux €chantilions : 16 taxons apparaissent et 15 disparaissent.

Les 16 taxons qui apparaissent le font avec des abondances faibles. Parmi ceux-ci l'arrivée de
Sericostoma (1 larve) reste encourageante car ce Trichoptére est assez sensible ; I'apparition de 4
genres d'Odonates témoignerait par ailleurs d'une diversification de ['habitat (Calopteryx,
Onychogomphus, Orthetrum, Coenagrionidag).

Ces 16 genres étaient égaiement absents en 1993, ce qui montre une évoiution intéressante du
peuplement.
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En revanche, les 15 taxons qui disparaissent indique une régression de la nature de la biocénose,
et les disparitons de Melampophylax mucoreus et des Simulidae sont dautant plus
préoccupantes que les conditions habitationnelles sont favorables a leur développement. Ces 15
taxons présentaient déja de faibles densités en 2001.

Le bilan des taxons présentant une certaine sensibilité a la qualité de I'eau, que résume le tableau
XIV, indique que la situation en 2003 est en fait assez inquiétante en dépit du bon niveau des
indices IBGN et Cb2 et de leur evolution.

Taxons Situation en 2003

Leuctra

Ecdyonurus

Empididae Disparus depuis 1993.

Athericidae

Tinodes

Brychius

Phryganea Disparus depuis 2001.

Rhyacophyla

Goera pilosa

Lepidostoma hirturn_| En diminution entre 2003 et 2001.

Molanna

Sericostoma Apparition en 2003 Mais une seule larve.
De 8 individus en 2001 & 10 en 2003.

Haliplus (en relation avec les développements
algaux, ces larves étant algivores)

En augmentation en 2003 | (en relation avec les développements

Hydroptila (mais souvent trés faible) |algaux, ces larves utilisant ces
végeétaux pour les fourreaux.

Polycentropus De 1 larve en 2001 a 6 en 2003.

Psychomyia pusilla De 3 larves en 2001 & 5 en 2008.

Tableau XIV : Situation et évolution des taxons les plus polluo-sensibles de la station du Crét de I'lle en 2003..
La nette diminution de l'abondance totale entre 2001 et 2002, qui passe de 33 700 2 5 300

individus au m?, corrobore cette déstabilisation du peuplement.
Les Gammandae sont particuliérement affectés par cette régression puisque leur densité chute de
98 %. Avec 336 individus dénombrés, le niveau atteint est bas sans que les toxiques utilisés dans

.......... + Atro fArt '
ies scieries puissent étre fortement incriming, et cecl d'autant plus que les autres organismes

sensibles aux produits de traitements du bois sont bien representes (1 500 Elmidae en 2001 et
2003). Les Pisidies sont également en baisse, mais restent bien représentées.

De profonds changements se sont donc opérés entre 2001 et 2003 dans I'édifice consommateur
avec une érosion des taxons les plus sensibles & la qualité de I'eau et une nette chute
d'abondance. La variété générique reste conséquente grace a un habitat aquatique assez
biogéne pour la macrofaune benthique.
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1.5.3 Analyse du peuplement piscicole en 2003

Cret de I IIe Moulln de Chaffois

Figure 16 : Evolution temporelle de la structure du peuplement du Crét de I'fle (exprimée en classe d'abondance).

L'étude du peuplement piscicole de la station du Crét de I'lle montre qu'un niveau intéressant de
qu iﬁhfﬁ est atteint en 2003, En nffnf la t\nmrr\nrnlenn avec l'inventaire rédalisd en 1004 (NEGUE‘” de
Chaﬁons) et avec le référentiel de ce type de cours d'eau indique que ce niveau de qualité est
nettement supérieur a celui avant travaux et que la structure actuelle du peuplement est plus
proche du référentiel.

Avec 345 kg/ha, la biomasse totale en 2003 est 5 fois supérieure a celle de 1994 et quasiment
toutes les espéces montrent des densités pondérale et numérique supérieures (seule la Truite
fario et la Perche ont des densités inférieures a 1994).

La structure du peuplement exprimée en classe d'abondance montre que le niveau de 2003 se
rapproche du réeférentiel B7 sans toutefois I'atteindre pour toutes les espéces (Fig. 16). Parmi les
especes présentes en 2003, le Goujon, le Gardon, la Perche et la Truite présentent des cotes
d'abondance inférieures a ce référentiel.

Les travaux de restauration réalisés en 2000 ont donc permis au peuplement piscicole du Crét de
I'Tle de progresser nettement par rapport & ce qu'il était dans le lit rectifié et de se rapprocher
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assez significativement du référentiel. Ce secteur n'a pas été perturbé par des assecs durant |'été,
ce qui a contribué & maintenir le niveau du peuplement en place.

Toutefois, la répartition du poisson lors de l'inventaire n'était pas uniforme ; la grande majorité de
la biomasse a été capturée sur le seul pole attractif de la station, un branchage de saule en rive
droite avec un contre-courant. La qualité habitationnelle donnée par lindice d'attractivité
morphodynamique comme étant d'un niveau globalement encore insuffisant n'est donc pas
contredite par ces bons résultats d'inventaire piscicole.

Si, le niveau avant travaux étant particulierement bas, la progression est aujourd’hui spectaculaire,

une amélioration plus forte est possible avec le développement d'un habitat aquatique plus
biogene.

|.5.4 Bilan des analyses réalisées sur le Crét de I'lsle en 2003

Les investigations menées, sur ce secteur réhabilité en 2000, montrent que les peuplements
piscicoles et macrobentiques présentent des niveaux encourageants. La biomasse de poisson
et la variété d'invertébrés sont assez satisfaisants et surtout en nette progression par
rapport aux campagnes d'avant travaux. La reprise des méandres a donc eu un effet trés positif
sur la vie aquatique du Crét de I'lsle qui présentait des niveaux particulierement bas auparavant
(surtout pour les peuplements piscicoles).

Toutefois I'habitat aquatique, apres trois ans de maturité, ne présente pas encore un niveau trés
fort d'attractivité et de diversité et montre méme une régression entre 2001 et 2003.

De pius, des signes d'affaiblissements dans le peuplement de macrobenthos montrent que la
qualité de I'eau n'est pas satisfaisante : les taxons les plus sensibles ont disparu et I'abondance
a fortement chuté. La bonne position des indices synthétiques est soutenue par la variété
taxonomique qui progresse (associé a un habitat plus favorable) et masque les érosions dans les
groupes polluo-sensibles. '

1.6 Station du Méandre des Artilleurs

1 6.1 Analyse de la mosaigue habitationnelle

2003
Nombre de pdles 19
Indice de diversité 0,79
Nombre de substrats 7
Nb. de cl. de hauteurs S
Nb. de cl. de vitesses 1
Attractivité des substrats 17,3
IAM 607

Tableau XV : Evolution des paramétres caractérisant I'habitat de la station du Méandre des Antilleurs.
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Cette station se situe en amont du pont des Artilleurs dans le méandre restauré en 2000 mais
sous linfluence du seuil implanté en 2001 de fagon & compenser les différences de cote de fond
entre l'aval devant étre réhabilité ultérieurement et I'amont reméandré. Elle préesente une
structure habitationnelle simplifiée imposée par l'absence de courant et la profondeur
conséquente du secteur. La hauteur d'eau moyenne est de 80 cm ; elle atteint 160 cm en zone
centrale et les 5 classes possibles sont répertoriés avec une nette domination de la catégorie 70-
150 cm (61 %).

Si la végétation aquatique (Hydrophytes immergés ou flottants, Hélophytes) représentent 21 % du
recouvrement total en se concentrant aux niveaux des bordures, les fonds sont largement
dominés par des vases et des débris tourbeux peu attractifs. Une fraction minérale grossiere
(composée d'un mélange de galets et de graviers) peut étre identifiée dans la zone profonde
centrale et reléve légérement i'attractivité des fonds. Quelques branchages et placettes de sabies
sont localisés sur deux petites zones. Ce sont donc 7 substrats-supports qui sont recensés au
total.

L'Indice d'Attractivité Morphodynamique calculé sur la station est médiocre avec seulement 607
points, ce qui correspond bien a la nature lentique et profonde d’'un méandre ne présentant des
zones intéressantes qu'en bordure gréce aux développements d'une végétation assez
diversifiée.

1.6.2 Analyse biocénotique des prélévements

1.6.2.a. Etude du peuplement actuel

Cette station présente un habitat exclusivement lentique au niveau duquel les substrats-supports
associés aux zones calmes sont bien représentés : Nénuphars et autres Spermaphytes
émergents, vases, sables ... La profondeur moyenne avoisine 80 cm.

MEANDRE DES ARTILLEURS 21/08/03 20 placettes
Abondance 1169
Variété générique 46
Variété familiale 42
Variété géné. Plécoptéres 0
Variété géné. Ephéméroptéres 2
Variété géné. Trichoptéres 5
Variété géné. Coléoptéres 4
IBGN 13/20
Taxon indicateur Lepioceridae (4)
Variété IBGN 34
Cb2 14,0/ 20
Iv 7.5
In 6,5

Tableau XVI : Caractérisation du peuplement benthique du Méandre des Artilleurs en 2003

Ces caracléristiques habitationnelles expliquent en partie que ie peuplement " agé " de 2 ans
présente une abondance trés faible avec 1 200 individus et une variété médiocre avec 46
genres (Tab. XVi). Toutefois, méme si les facies lentiques accueille naturellement une faune peu
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riche, ils ne sont pas exclusifs de peuplement de qualité ; ce n'est pas le cas ici ol les taxons
répertoriés sur la station ne présentent pas une sensibilité trés forte. En effet, les genres présents
sur le méandre des artilleurs se caractérisent par une polluo-résistance assez élevée :
Athripsodes, Mystacides, Cyrnus, Cloeon, Caenis, ... Les indices de qualité synthétique restent
malgré tout moyens avec un IBGN de 13/20 et un Cb2 de 14/20, principalement en raison de la
variété taxonomique assez élevée.

Les variétés générique et familiale sont proches car la majorité des familles n'est représentée que
par un seul genre, ce qui souligne l'influence de cet habitat simplifié.

L'analyse de la répartition de la faune dans les substrats montre que la végétation est nettement
plus biogéne que les supports minéraux (galets, graviers et sables) aussi bien en terme
d’abondance qu’en terme de variéte, précision étant faite que les galets et les graviers présentent
un colmatage organique prononcé ce qui inévitablement réduit leur attractivité.

Les 4 prelevements réalisés dans les substrats déposés (vases et sables) sont particulierement
peu biogénes : ils ne renferment que 12 taxons différents et seulement 16 individus/m? en
moyenne.

{BO oo | EEEEAbONdance | ..
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3p 2p 3p 4p 8p
Figure 17 : Distribution bathymétrique de la macrofaune benthique du méandre des Artilleurs en 2003.

La répartition de la faune en fonction de la profondeur (figure 17) n'est pas uniforme : les fortes
profondeurs (> 50 cm) sont particuliérement sous-représentée au profit de la classe 5 - 25
cm et accessoirement de celle 25 — 50 cm, alors que ces deux classes n'ont fait I'objet que de 5
prélévements sur les 20 réalisés.

Si I'nabitat lentique est susceptible d'influer sur la nature, la variété et la densité de la faune
aquatique, la qualité de I'eau est également & mettre en cause ici. Les taxons présents et
surtout ceux qui font defaut sur la station montrent que des dysfonctionnements physico-
chimiques existent. Et l'arrivée du Bief Rouget, & I'amont immédiat du secteur, n'est certainement
pas étrangére a ces problémes de qualité d'eau (Teleos, 2002).
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1.6.2.b. Comparaison avec les données antérieures (de 1993 a 2001)

1985 1995
. 1993 1994 2003
Année % 1° campagne 2° campagne
(* 8 placettes) 20 placettes 20 placeites 20 placeties 20 placettes
1790 *
fbondave pagrspey TR 1928 o A
Viskl- 28" 41 53 62 46
générique
,,,,, en 8 R . S———————————— . N
Taxon Polycentropodidae  Lepidostomatidae Leptoceridae
indicateur (G)_________... (4) e (6 e @4 ...
Ko 24 36 34
taxonomigue
Cb2 /20 11,5 14,0

Tableau XVII : Caractérisation du peuplement benthique du Méandre des Artilleurs depuis 1993.

La comparaison du peuplement de 2003 avec celui existant avant travaux montre qu'il s'est
nettement modifié en nature. Le caractére lentique exclusif pris par la station suite & 'implantation
du seuil y a contribué en faisant disparaitre toute vitesse de courant perceptibie alors qu'elle
pouvait légérement dépasser 25 cm/s avant travaux (Glaizal & al. 1995).

Les 11 taxons qui apparaissent en 2003 sont alors nettement associés a la vie dans des zones
sans courant et & la végétation aguatique. Ces nouveaux taxons appartiennent aux Trichoptéres
(Phryganea, Cyrnus), aux Odonates (Aeshna, Coenagrionidae, Orthetrum), aux Diptéres
(Culicidae, Tipulidae), aux Crustacés Branchiopodes, aux Gastéropodes (Radix) et aux Planaires
(Dendrocoelum).

Par rapport & la seconde campagne réalisée en 1995, I'abondance chute de 90 % (Tab. XVIi), la
variété générique régresse de 16 taxons (plus ou moins adaptés a la vie rheophile - Goera,
Hydropsyche, Baetis, Seratella, Eimis, Simulidae, ...) et seulement 40 % des taxons sont
communs aux deux échantillons.

Les changements habitationnels occasionnés par la réhabilitation du secteur ne sont certainement
pas les seuls responsables de ces modifications rencontrés dans le peuplement benthique. En
effet, si une grande partie de la faune polluo-sensible a disparu en méme temps que
disparaissaient les taxons rhéophiles, certains comme Ephemera, qui affectionnent les milieux
sableux et vaseux, ne sont pas retrouvés en 2003.

De plus, la proportion des organismes saprobiontes qui avoisinait 70 % en 1995 (72,5 % en 1°
campagne et 73,0 % en 2°) passe a 34,1 % en 2003. Cette réduction drastique de la base de
'édifice trophique milite pour I'existence une poliution d'origine toxique.

Toutefois, la régression des Gammaridae et Elmidae, taxons sensibles aux rejets de scieries, peut
tout autant s'expiiquer par I'absence de courant que par une poliution de ce type.
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1.6.3 Analyse du peuplement piscicole en 2003

La station du meéandre des Artilleurs a bénéficié d'un inventaire piscicole par le CSP.
Contrairement aux autres stations du Drugeon, la prospection n'a pas été réalisée & pied, mais en
bateau, en raison de la profondeur. Une péche par filets a permis de compléter l'inventaire.

Sur la station, 7 espéces ont été répertoriées : le Vairon, le Chevenne, le Goujon, le Brochet, la
Perche, le Gardon et la Tanche, pour une biomasse rapportée a I'nectare de 322 kg. Le Brochet
domine largement (59 %.) I'échantillon pondéral (189 kg/ha)

Par rapport a 1994, les abondances spécifiques sont, Vairon excepté, nettement supérieures : la
biomasse totale inventoriée est plus de 3 fois supérieure en 2003 alors que la densité
inventoriée I'est de 2 fois. Cependant, les méthodologies utilisées entre 1994 (inventaire & pied) et
2003 (échantillonnage par pdles) ayant différé, les abondances de captures peuvent avoir été
biaisees en 2003, période a laquelle par ailleurs la_Truite fario, la Loche franche et la Bréme

bordeliére n'ont plus été recensées.

T ————————M¢éandre des Artilleurs

T Il |
3 |
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GOU BRO
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Figure18 : Evolution temporelle de la structure du peuplement du Méandre des Artilleurs (exprimée en classe
d'abondance).

La figure 18, qui compare la structure des peuplements de 1994 et de 2003, montre une
densification pour 6 des 10 espéces constituant le peuplement de référence, la régression du
Vairon et la disparition de 3 espéces, avec in fine des représentations spécifiques toutes non

conformes a la référence.
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Le Brochet, la Perche et la Tanche, espéces phytophiles, présentent des abondances nettement
supérieures & ce qu’elles devraient étre, ce qui est a relier & I'importance du développement des
bordures végétales. Les autres espeéces sont soit absentes soit sous-représentées ce a quoi
I'hnomogénéité de I'habitat lentique participe indiscutablement.

Enfin, méme si de fagon moindre que pour le macro-benthos, la qualité de l'eau fortement
influencée par les apports du Bief Rouget, qui véhicule une charge polluante non négligeable,
pourrait également participer a I'explication de ce constat.

Actuellement, le peuplement piscicole du Méandre des Artilleurs peut étre considéré comme
nettement déséquilibré du fait d'un des éléments méme de cette restauration et probablement
dans une moindre mesure du fait d ‘'une qualité d’eau déficiente.

|.6.4 Bilan des analvses réalisées sur le Méandre des Artilleurs en 2003

La restauration du secteur, qui a consisté en la reprise du méandre avec implantation d’un « seuil
d'attente », a abouti & I'obtention d'un habitat aquatique totalement lentique.

Si la réhabilitation a favorisé des développements consequents en termes de biomasse et de
densité numérique de certaines espéces de poissons, le peuplement macro-benthique marque
une nette régression (abondance, variété, polluo-sensibilité).

Mais comme la macro-faune benthique, dont les taxons rhéophiles ont disparu, le peuplement
piscicole est largement dominé par des espeéces d'eaux calmes et chaudes alors que celles d'eaux
vives et fraiches ont régressé ou disparu. La différence de réaction de ces deux peuplements n'est
donc in fine qu'apparente et I'état des peuplements post-travaux est moins satisfaisant qu'il ne
I'était auparavant.

La mouille profonde & I'amont du « seuil d'attente » présente manifestement une cote d'altitude de
fond nettement inférieure & ce qu'elle devrait étre sur cette partie terminale d'un secteur
reméandré. A l'opposé, la cote de la créte de seuil qui durant I'éte, il est vrai exceptionnel, de 2003
s'opposait & 'existence d'écoulements perceptibles, est probablement trop haute.

Cette sntuatlon devrait en toute logique étre corrlgée si eile ne devait pas etre transnone
lensembie « mounie amont du seunl actuel I meandre aval rehabllute » des cotes de fond
conformes & ce qu'elles doivent étre.
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Il Analyse de la qualité physique de la Combe Levier a I'échelle des troncons

Une analyse de la structure habitationnelle de la Combe Levier a été realisée pour décrire, a
I'échelle du trongon, la qualité morphologique de cet affluent restauré en 2001.

La Combe Levier est un petit cours d'eau de 1 kilometre de long environ, qui rejoint le Drugeon
apical, entre Vaux et Bonnevaux, en amont du pont sncf. Elle prend naissance en milieu forestier
dans la Montagne du Laveron ; dés sa source, un captage ponctionne une partie de son débit. La
Départementale 9 la traverse 3 fois et la grande majorité de son cours serpente actuellement dans
le lit majeur du Drugeon.

En 2001, la confluence avec le Drugeon a été déplacée de 400 m vers l'aval. Le nouveau tracé
emprunterait actuellement d'anciens systemes latéraux du Drugeon, antérieurs a la correction
(Comm. communes) et le cours aval de la Combe Levier passe maintenant par trois petites zones
humides, au niveau desquelles le lit n'est pas clairement défini.

Une pré-reconnaissance a été effectuée durant I'été 2003, la présence d'un secteur asséche (en
aval du pont-cadre de I'lsle Pernet) ayant conduit a reporter les prises de mesures a une période
plus favorable. La reconnaissance définitive a eu lieu en période d’eaux moyennes, ce qui a pu
entrainer une surévaluation des différents scores traduisant la qualité morphologique.

Deux trongons ont été définis : ils correspondent au cours amont, qui n'a pas été touché lors de la
restauration, et au nouveau tracé créé en 2001. Au sein de cette derniére unité, deux éléments ont
été distingués de fagon a séparer le tracé réellement ouvert et les trois zones diffuses. Cette
distinction présente l'avantage de permettre la qualification réelle du tracé correspondant a un lit
différencié créé en 2001 (Fig. 19).

=== Drugean restauré en 1997

D9 Combe Levier non restaurée
—— Combec Lavier restauréc on 2001
® Combe Leviar cours diffus
- Merion
T : - Ripisylve (saules)
{ g
SNC‘A
&/ r sl W
N .
s
100m

Figure 19 : Schéma de situation de la Combe Levier.
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Le tableau XVIII récapitule les principaux scores et classes de qualité habitationnelle de la Combe
Levier. Le détail des scores et calculs pour chaque composante est donné en annexe .

Bk Qualité
Heterogenéité| Attractivité | Connectivité Stabilité :
Trongons p Physique
111 /90 130 60/40 /30600
C Lamont - 37-B 74- A 5 équilibre 4529-B
C L 2001 49-B 81-A 7 équilibre 4475-B
C L 2001 5os
" Jit dlifférencié " | Uhef | ~Dogue

Tableau XVIII : Scores de la qualité physique de la Combe Levier.
1.1 La Combe Levier amont

Cette partie apicale non restaurée a été étudiée uniqguement dans le lit majeur du Drugeon, en
aval de la D9, soit sur 304 metres.

L'hétérogénéité définit le degré de variété des formes, des substrats/supports, des vitesses de
courant et des hauteurs d'eau du lit d'étiage ; plus ce score est élevé, plus les ressources
physiques sont diversifiées. Cette composante présente un niveau moyen en raison de I'existence
de paramétres peu diversifieés, comme les largeurs du lit (entre 2,5 et 5,0 m), les vitesses
d'écoulement (0 & 33 cm/s) et les hauteurs d'eau (entre 25 et 80 cm). Cette homogénéité se traduit
principalement par la domination du faciés mouille sur 81 % du linéaire.

La présence de quelques merlons indique que la Combe Levier a du étre « travaillée » lors de la
rectification du Drugeon des années 70, ce qui a contribué a son homogénéité actuelle. Toutefois,
le tracé n'a pas été modifié et le cours méandriforme permet de maintenir un niveau
d'hétérogenéité certes insatisfaisant, mais non nul.

Ce secteur montre une attractivité assez intéressante grace a un lit présentant quelques caches et
des substrats assez biogenes. En effet, quelques sous-berges et branchages immergés
permettent d'offrir des abris non négligeables a la faune piscicole. Les substrats dominants
s'articuient autour d'une base minérale formée de graviers (et une zone de biocs) et d’une
végétation aquatique d'Hélophytes et d'Hydrophytes.

La connectivité caractérise la fonctionnalité de la zone inondable ainsi que la fréquence des
contacts entre la riviere et ies interfaces emboitées que constituent Ia ripisylve et Ie lit " moyen ".
Elle peut étre considérée comme forte sur ce trongon avec omniprésence de berges assez basses
(40 cm en moyenne), ce qui permet a la frange herbacée d'étre en contact avec I'eau sur la
majorité du linéaire.

La présence d'un petit systeme latéral (bras secondaire) témoigne par ailleurs des potentiels
anciens du secteur a développer des annexes et a diversifier les écoulements.

Ce secteur présente actuellement un équilibre morphodynamique qui s'est constitué en 30 ans.
Les caractéristiques habitationnelles, malgré un déficit dans I'hétérogénéité, sont d'un assez bon
niveau, en raison notamment d’une connectivité forte.
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II.2 La Combe Levier aval

Sur ce secteur restauré en 2001, le nouveau lit dessine des méandres et traverse trois zones
humides ol le cours n'est pas clairement constitué. Ces trois zones doivent correspondre a des
affleurements de la nappe du Drugeon qui sont (r€)apparus depuis la restauration de 1997 et la
hausse concomitante des niveaux qu'elle a engendres.

Pris dans son ensemble (lit constitué + zones humides), le cours aval présente une hétérogénéité
assez bonne. La sinuosité a été reconstituée et les facies se diversifient autour de l'articulation plat
— radier — mouille. Les variations des largeurs et des hauteurs d'eau sont €levées en raison des
valeurs fortes prises au niveau des zones ou le lit n'est pas différentié.

Le lit différencié considéré seul (sous-unité CL av) montre en revanche un niveau
d'hétérogénéité beaucoup moins intéressant, le lit possédant des largeurs trop homogénes
(1,6 & 2,8 m), coulant essentiellement sur de la marne et présentant un facies "plat' dominant sur
le linéaire.

L'attractivité qui intégre la qualité des substrats, la qualité et la quantité des caches et des abris
pour le poisson montre également une disparité selon que l'on considére la totalité du secteur ou
le seul lit différencié : ce dernier (sous-unité CL av') présente un niveau trés bas d'attractivité en
raison notamment d'un substratum non biogéne, des affleurements de marne. L'ensemble du
secteur se caractérise par une attractivité Iégerement supérieure en raison de la présence d'une
végétation aquatique dans les 3 zones a lit diffus.

Pour des raisons de signification, la connectivité n'a été définie que par rapport au trongon
considéré dans son intégralité.

Le niveau présenté par cette composante est excellent grace a la faible hauteur des berges (25
cm en moyenne) favorisant les échanges avec les interfaces. La végétation rivulaire trés
majoritairement herbacée est en contact sur tout le linéaire.

Le trongon présente un équilibre morphodynamique avec une tendance a la sédimentation pour
les zones diffuses au niveau desquelles des dépbts apparaissent entre la végétation aquatique
constituée principalement d’'Hélophytes.

Ainsi, la qualité physique du trongon réhabilité, méme si elle est relevée grace a une trés forte
connectivité, n'atteint pas un niveau satisfaisant en raison d'un important déficit d’hétérogénéité et
surtout d’attractivité au niveau du lit différencié. Ce déficit va a I'encontre des attentes, les travaux
mis en ceuvre (reméandrement) s'accompagnant genéralement de I'obtention de fortes valeurs
pour ces éléments.

Il.3 Bilan de la qualité habitationnelle de la Combe Levier

La qualité habitationnelle du trongon pris dans son intégralité présente un niveau qui s'avere in
fine trés proche du trongon amont. Cette similitude de niveau traduit des caractéristiques
différentes : si la connectivité et la stabilité sont similaires, ie trongon amont possede un lit plus
homogéne mais aussi plus biogéne que le trongon réhabilité.
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La prise en compte du seul lit différencié montre que le tracé creusé est trop peu diversifié
notamment au niveau des largeurs et qu'un déficit flagrant de caches restreint I'attractivité dans
les secteurs ou la marne affleure majoritairement.

En tout état de cause, apres plus de deux ans, la morphologie initiale donnée au lit n'a pas permis
d'évoluer vers une qualité satisfaisante telle que ce fut le cas sur le Drugeon dans le secteur. Un
surdimensionnement du gabarit de projet (?), une capacité hydraulique nettement plus faible et
I'influence directe du Drugeon sur le tracé empruntant son lit majeur sont probablement a I'origine
de ces évolutions différentes sur un méme secteur entre le Drugeon et son affluent.

La nature des fonds ne permettra guére par ailleurs un réajustement naturel allant dans le sens
d'un comblement du déficit granulométrique pergu, l'absence de graviers étant d'autant plus
regrettable qu'un des objectifs de la réhabilitation était de developper une zone de frayéres a
Truites en complément de celles existant sur le Drugeon.

Enfin alors que les sources coulaient et que toute la partie amont etait en eau, la présence
d'assecs sur le secteur réhabilité pose le probleme de la création d'un lit sur des substrats dont
l'imperméabilité en grand (jonction entre les dalles de marne 7) peut se réveler deficiente.

Ce probléme est sans doute le plus difficile a résoudre, sauf si des pertes peuvent étre
individualisées et par suite colmatées. Pour le reste, les déficits d'héterogénéité et d’attractivité
devraient pouvoir étre compensé assez facilement par l'apport de graviers et plantation de
quelques bosquets d’arbustes buissonnants principalement et par 'augmentation de la rugosité
(implantation de petits blocs).
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Il Bilan sur les analyses des mosaiques habitationnelles du Drugeon

Les 6 stations étudiées qui jalonnent le Drugeon supérieur et moyen présentent pour la majorité
des niveaux d'attractivité morphodynamique nettement insuffisants. Hormis pour la station
de l'lsle Pernet, les 1AM calculés sont compris entre 2 000 et 3 000 points pour les secteurs
lotiques et inférieurs a 700 points pour les secteurs lentiques (Fig. 20). Ces résultats sont éloignés
des états physiques que le Drugeon devrait présenter (IAM de 6 000 a 8 000 points) suite & la
restauration de son habitat aquatique et aprés 3,4 ou 5 années d'ajustement.
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Figure 20 : Evolution temporelle de I''AM pour les 6 stations du Drugeon.

En 2003, a I'exception de celle de l'aval de la STEP qui progresse, toutes les stations
présentent une régression de I'lAM. L'étiage particuliérement accentué de I'été 2003 est
responsable en partie de ces reculs habitationnels, les conditions hydrologiques particulieres
n'ayant fait que mettre en avant les imperfections de la réhabilitation et les auto-ajustements qui
n'ont pu se réaliser.
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Tableau XIX : Evolution temporelle de quelques paramétres de I'habitat aquatique du Drugeon en 2003 par rapport
aux derniéres données anterieures.

Les effets les plus marquants de ces débits estivaux singuliers ont été la régression de la
végétation aquatique de bordure et des habitats interessants connectifs en rives (branchages,
sous-berges, ...), ce qui a limité l'attractivité des sites, ainsi que la perte, pour certaines stations,
de classes de vitesses de courant voire de classes de hauteur d'eau (Tab. XIX).

L'lsle Pernet et le Crét de I'lsle sont les stations les moins affectées par le recul habitationnel dii
I'étiage de 2003 ; les autres sites le sont beaucoup plus alors qu'elles sont " agées " de 4 ou 5 ans.
Les stations du Mont du Rang et de Chaseaux sont situées a la jonction amont entre secteur non
renaturé et secteur restauré. La station de Cornereau, qui bénéficie d'un resserrement localisé du
lit d'étiage, posséde un lit mineur trop constant et surtout trop large pour pouvoir favoriser une
diversification des fonds.

En tout état de cause, les conditions estivales particuliéres de 2003 n’ont fait qu’amplifier
les défauts morphologiques liés a des travaux de réhabilitation imparfaits ou incomplets, le
niveau de qualité obtenu étant, & I'exception du lit différencié de Combe Levier, toujours
plus haut que celui avant restauration.




IV Bilan du métabolisme thermique estival sur la vallée

Le réseau de sondes thermiques implantées par la Communauté de communes sur le Drugeon
(10 sondes) et ses affluents (8 sondes) permet d'apprécier I'évolution de ce parameétre essentiel a
la vie aquatique, principalement par I'analyse des températures maximales moyennes des 30 jours

les plus chauds de I'année (Fig. 21).
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Figure 21 : Carte du réseau thermique sur la vallée du Drugeon et TMM de 2003.




Evolution | Evolution
STATIONS | 1973 | 1984 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 5002/20031994/2003
Isle Pernet 95 18 23,9 20 | 20,3 | 18,1 | 18,1 | 22,9 + 4.8 +49
Pont SNCF ’ 181 | 245 [240| 225 | 20,3 | 21,1 | 24,9 +3,8 + 6,8
Bouverans | 16,0 26,9 250 | 238 | 246 | 27,2 +2,6 +0,3
La Riviére Drugeon| 223 214 243 | 229 | 251 | 27.6 +2,5 + 53
Bannans 17,1 22.5 245 | 229 | 221 | 234 | 25,2 +1,8 +27
Vuillecin 18,1 20,6 20,7 | 224 | 21,0 | 263 | 24,5 -1,8 + 3,9
Les Grandes Rayes (Aff Bief Belin) 21,3
Combe Levier 21,7
Rau de Forbonnet 20,9
Rau de Métalin 274 | 29,3 +1,9
Gouterot 146181 +0,4
Bief Voulain 252 | 25,8 +0,6
Bief Rouget 199 | 22,4 + 2,5

Tableau XX - Evolution des températures maximales moyennes du mois le plus chaud

Le tableau XX indique que la majorité des sondes donnent des températures maximales
moyennes (TMM) supérieures en 2003 a celles de 2002. Paradoxalement, Vuillecin qui n'a pas
encore &été réhabilité, bénéficie d'un rafraichissement de prés de 2° C par rapport a ['année
précédente.

L'analyse détaillée du thermogramme de Vuillecin montre que les pics journaliers mesurés vers
11h00 sont d'une moindre ampleur cette année que ceux observés auparavant (Diren 1995) mais
toujours bien présents (Annexe E1). Et il est probable que la nappe de I'Arlier a soutenu les debits
sur la basse vallée et entrainé le rafraichissement enregistre.

Toutes les TMM de 2003 sont également nettement supérieures a celles obtenues en 1994
avant restauration du Drugeon. Les conditions hydrologiques exceptionnelles de l'eté 2003 sont
indéniablement en cause. En effet, outre la chaleur estivale exceptionneile, les débits minimaux de
30 jours consécutifs (VCN 30) enregistrés & Vuillecin depuis 1968 montrent que la valeur de l'éte
2003 est la plus basse jamais atteinte avec 0.160 m3/s. La valeur qui faisait référence jusqu'alors
était de 0,167 m®/s en 1972 (année pour laquelle aucune donnée thermique n'est disponible) et la
plus forte enregistrée date de 2001 avec 1,090 m®/s.

Toutefois I'ampleur du réchauffement mesuré en 2003 aurait sans doute pu étre plus faible, la
réhabilitation de la vallée devant favoriser les échanges entre la nappe et les cours d'eau, soutenir
ies débits d'étiage et donc maintenir une thermie basse.

Les discontinuités longitudinales dans la renaturation du Drugeon et I'absence de réhabilitation au
niveau des sources sont certainement des freins & une amélioration consequente des niveaux
thermiques estivaux.
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V Bilan sur les peuplements benthiques du Drugeon

La figure 22 qui présente les degrés de similarité au plan qualitatif entre deux peuplements d'une
méme station a différentes dates par rapport a 2003, montre que les pourcentages de similarité
augmentent de fagon linéaire et que les différences entre les peuplements d'avant et d'apres
travaux ne sont pas si fortes. Cette observation signifie que les travaux n’apportent pas une
distinction flagrante des peuplements : de 30 a 40 % de similitude par rapport aux campagnes
avant travaux contre 40 & 60 % par rapport aux campagnes postérieures aux travaux.
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Figure 22 : Evolution du pourcentage de taxons communs entre différentes campagnes et 2003 pour 5 stations du
Drugeon.

Les différences entre 2003 et les campagnes avant travaux témoignent du fait qu'un certain
nombre d'apparition contrebalance des disparitions.

Ces différences entre 2003 et les campagnes aprés travaux (pour l'lsle Pernet notamment)
montrent qu'il existe des évolutions inter-annuelles, attestant que la macrofaune ne recolonise
qu'assez difficilement les nouveaux milieux quand la qualité de l'eau n’est pas
satisfaisante. La restauration d’'une qualité de peuplement (avec des taxons polluo-sensibles)
équivalente ou supérieure a celle qui subsistait avant restauration devient de ce fait aléatoire. Et
I'apparition de nouveaux taxons présentant une forte sensibilité & la qualité de l'eau sera trés
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probablement compromise tant que la charge organique et les pollutions toxiques engendrées par
les activités développées dans le bassin versant ne seront pas réduites.
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Tableau XX : Statut des peuplements benthiques du Drugeon en 2003 et évolution par rapport aux données
antérieures.

Le bilan des analyses faunistiques du Drugeon en 2003 montre des niveaux et des évolutions
assez hétérogénes (Tab. XXI). Les peuplements ne sont globalement pas conformes a ce
qu'ils devraient étre : leur polluo-sensibilité est globalement insatisfaisante.

Seules les stations de I'lsle Pernet et du Crét de I'lle se démarquent des autres en présentant des
faunes assez intéressantes ; mais les abondances recensées y sont anormalement faibles ce qui
est le signe de I'existence de perturbations dans la constitution de I'edifice trophique.

L'évolution des faunes benthigues depuis la restauration est marquée pour les stations amont-aval
STEP et Crét de I'le par un recul au plan qualitatif, recul pouvant étre imputé a la séverité de
létiage estival 2003, & une hausse concomitante des températures et a leurs effets synergiques
sur une qualité de I'eau encore deficiente.

Seule I'lsle Pernet, au niveau de laquelle la qualité habitationnelle a probablement permis de palier
aux conditions hydrologiques défavorables, est le siége d'une évolution positive faiblement
marquée.

Les comparaisons avec les peuplements antérieurs aux travaux indiquent que les niveaux
de qualité atteints aujourd’hui sont assez similaires pour les trois stations de I'amont,
iégérement meiileur pour ie Crét de l'lle et en moins bon pour le méandre des Artilleurs.
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Les évolutions différentes de ces dernieéres stations trouvent probablement une cause dans les
modifications de leur mosaigue d’habitats devenue plus attractive pour le Crét de I'lsle et plus

homogéne pour le méandre des Artilleurs.

VI Bilan sur les analyses des peuplements piscicoles du Drugeon

L'étude des peuplements piscicoles est indispensable en raison du haut niveau d'intégration de la
gualité des milieux par les poissons. Ces derniers assimilent en effet des variations spatio-
temporelles a une autre échelle que ne fait le Macrobenthos, ce qui rend complémentaires ces

deux groupes d'indicateurs biologiques et les approches qui les utilisent.

Les figures 23 et 24 récapitulent les biomasses et les densités spécifiques des 4 stations
inventoriées sur le Drugeon en 2003. Les biomasses totales inventoriées, autour de 300 kg/ha,
sont assez proches pour les stations de I'lsle Pernet, du Crét de I'lle et du Méandre des Artilleurs.
Sur toutes les stations, une ou deux espéces dominent la biomasse totale, avec d'amont en aval la
Truite sur I'lsle Pernet (76 %), le Brochet et la Perche au Mont du Rang (47 et 38 %), le Chevenne
au Crét de I'lle (74 %) et le Brochet au Méandre des Artilleurs (58 %).

Les biomasses et densités estimées en 2003 s'avérent d'un niveau moyen a faible et la
comparaison avec l'ensemble de la campagne de 1994 montre que les maximums de ces deux

parametres ne sont jamais atteints.
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Figure 23 : Densités specifiques en ind./10 ares obtenues sur les 4 stations du Drugeon en 2003.
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Figure 24 : Biomasses spécifiques en kg/ha obtenues sur les 4 stations du Drugeon en 2003.

La composition spécifique sur les trois stations de I'aval est assez proche, avec un pdle d'espéces
communes regroupant le Vairon, le Chevenne, le Goujon, le Brochet, la Perche et la Tanche.

La comparaison des peuplements inventoriés en 2003 avec les peuplements de référence fait
apparaitre deux groupes de stations :

- l'sle Pernet et le Crét de I'lle qui ont des peuplements proches de la référence,
avec guelques faiblesses en abondance pour la seconde station,

- le Mont du Rang et le Méandre des Artilleurs qui abritent des peuplements trés
déséquilibrés par rapport au référentiel, les cotes d'abondance de toutes les espéces
n'étant pas conformes a celles du biotype associé.

Globalement les poissons rhéophiles (Truites, Loches, Vairons, Chevennes, Goujons) sont
déficitaires, voire absents de certaines stations, alors que les especes phytophiles qui
affectionnent les faciés lentiqgues (Brochet, Perche, Tanche) sont excédentaires. A l'exception de
I''sle Pernet qui présente un niveau typologique plus apical, cette tendance générale a été
certainement favorisée par les conditions hydrologiques de I'été 2003, avec des signes de
perturbations plus poussés au niveau de la station du Mont du Rang qu'au niveau des autres
stations.
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La comparaison avec la campagne de 1994 montre que la station du Mont du Rang est la seule a
presenter une régression de biomasse totale. La station de I'lsle Pernet présente une biomasse

intermédiaire entre celle des deux stations inventoriées I'encadrant en 1994. Cette biomasse a
particulierement progressé sur les deux stations de l'aval.

Les altérations de la qualité de I'eau suspectées sur le Drugeon peuvent interagir avec la
température lors de périodes d'étiages trés soutenus comme ceux de I'été 2003. Et globalement
les peuplements piscicoles présentent des états encourageants mais encore insatisfaisants
méme si certains indicateurs, comme la biomasse, pourraient laisser penser qu'ils bénéficient plus
des travaux de restauration du Drugeon que les macro-invertébrés benthiques.

Conclusion générale

Le suivi réalisé depuis 1997 permet d'évaluer l'impact des travaux de restauration engagés dans la
vallée du Drugeon. Les compartiments biologiques, composés ici par les peuplements de macro-
invertébrés benthiques et les peuplements de poissons, sont particuliérement appropriés a
sanctionner la qualité des milieux et & mesurer les évolutions enregistrées, en raison de leur haut
niveau d'integration dans les édifices. Par ailleurs, I'estimation de la qualité habitationnelle est
appréciée par des analyses morphodynamiques stationnelles afin de situer I'évolution dans le
temps et de comprendre les eéventuels décalages et retards par rapport & un optimum attendu.
Enfin, le suivi thermique estival permet conjointement d’apprécier un fonctionnement global de
I'hydrosyteme, puisque ce paramétre primordial pour la vie aquatique traduit également la qualité
des échanges entre la nappe et le cours d'eau. Le tableau XXIl présente les principales
conclusions relatives aux différents parametres mésologiques et a leurs effets sur les peuplements
aquatiques.

Méandre
Stations Isle Pernet Mont du AMORL Aval STEP | Crét de I'ile des
Rang STEP "
Artilleurs
Qualité de Trés
I'nabitat satisfaisant
Thermie
estivale
Effet de la . . . - £
Saananas Negligeable Limitee Négligeable
Qualité de
'eau
U { { I 4 | {
Assez : Assez
Macrobenthos satisfaisant il satisfaisant
. L Assez
Poissons Satisfaisant aniabat s

Tableau XXII : Recapitulatif stationnel des conclusions des investigations du suivi 2003.
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La nature exceptionnelle de I'étiage estival 2003 a selon les secteurs plus ou moins perturbé les
peuplements aquatiques et souligné les imperfections habitationnelles sur les stations sur
lesquelles des morphologies imposées ne permettent pas a une diversité et a des ajustements
naturels de se mettre en place.

Les analyses sur la faune aquatique montrent que les peuplements en 2003 sont assez €loignés
des niveaux de références que le Drugeon se doit de posséder. Par rapport aux annees
précédentes, et hormis pour l'lsle Pernet, la macrofaune benthique a enregistré une regression
dans la nature et la qualité de I'édifice consommateur.

L'ichtyofaune montre une évolution plus contrastée avec des déséquilibres importants combinés a
des augmentations de biomasses. L'lsle Pernet et le Crét de ITle sont les deux stations qui se
détachent avec une évolution réellement positive.

Sur tous les sites, la qualité de l'eau et la thermie en hausse perturbent la recolonisation et le
retour de la faune attendue. Les faibles abondances mesurées (et en régression) dans la
macrofaune dénoncent des perturbations profondes et nouvelles dans les édifices benthiques. La
nature des pollutions évoluerait vers une toxicite plus aigué.

En 2003, les altérations des systemes aquatiques provoquées par perturbations identifi€es depuis
plusieurs années de suivi ont été sans doute amplifiées par les conditions hydrologiques
particuliéres de I'été et le recul qui a pu étre mis en évidence ne doit pas masquer les €volutions
encourageantes prises sur I'lsle Pernet et le Crét de I'le.
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Annexe A1 : Protocole I'analyse standard
des mosaiques d'habitats (IAM)

La méthode utilis€e est fondée sur une analyse cartographique standard des mosaiques de
substrats/supports, de hauteurs d'eau et de vitesses de courant. Mise au point par la DR 5 du
CSP (1993-1997), puis finalisée par TELEOS (1999-2003), cette approche fournit des
images comparables de I'hétérogénéité et de I'attractivité biogéne d'un cours d'eau a
I'échelle de la station. La station est définie comme une séquence de faciés "type " et doit
étre représentative des situations rencontrés sur le trongon. Sa longueur est déterminée
dans la pratigue en fonction de la largeur moyenne du lit, par un facteur compris entre 5 et
20. Dans de nombreux cas, la longueur de la station est proche de 10 fois la largeur.

A qualité d'eau et niveau trophique egaux, les potentialités piscicoles d'un site d'eau courante
sont en effet déterminées par la diversité et la qualité des combinaisons de hauteurs d'eau,
de vitesses de courant et de substrats/supports. La demarche diagnostique utilisée consiste
donc & réaliser une cartographie codifiée de chacune de ces composantes de la qualité
physique, puis de considérer leur combinaison. Les compositions respectives des différentes
mosaiques, considérées une par une, puis superposees, peuvent ainsi étre appréciées et
confrontées d'une station a l'autre.

Les limites des classes d'hétérogénéité de chaque composante ont été déterminées
statistiguement. Leur combinaison définit des zones d'attraction différentielle vis-a-vis des
poissons : elles sont appelées "pbles d'attraction”. Cette notion intégre l'aspect dynamique
de l'intérét offert par un habitat pour I'ensemble des especes.

Les capacités piscicoles associées a la structure physique d'une station sont chiffrées
globalement, et non pas reconstituées placette par placette, ni fondées sur la définition de
preferenda spécifiques associées séparément a chaque descripteur fondamental (substrat,
profondeur, vitesse) Leur évaluation differe donc, sur le plan conceptuel, de celle qui est

n "
obtenue par la mise en ceuvre de la methode dite des " micro-habitats " ou de

ou de ses dérivés.
Sur le terrain, les vitesses et les hauteurs d'eau sont mesurées et reperées sur des transects
a l'aide d'une jauge graduée, d'un courantomeétre et de plusieurs décamétres tandis que les
placettes associées aux différents substrats/supports, dont l'attractivité est hiérarchisée, sont
métrées & l'aide d'un topofil. Des lignes d'iso-vitesses et d'iso-profondeurs sont alors tracées
par intrapolation entre les différents transects ; dans certains cas, les limites de zones
obtenues sont vérifiées par des mesures ponctuelles complémentaires.

Les cartographies doivent étre réalisées dans les conditions limitantes de I'étiage et, dans le
cas de démarche comparative, pour des gammes de débits similaires. Les cartes obtenues
permettent de visualiser l'attractivite ou I'uniformité des mosaiques d'habitats.

De fagon plus synthétique, une série d'indices re-situe les résultats obtenus pour chaque
station sur des échelles d'hétérogénéité et d'attractivité biogéne.




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

La variété des substrats/supports ne prend en compte que les grandes catégories
descriptives. Les éléments composites (mélanges de substrats) ne rentrent dans le calcul
que si les matériaux qui composent le mélange ne sont pas présents de fagon isolée sur la
station.

Exemple : Le mélange de galet-gravier (GGR) n'est pas comptabilisé pour la variété des
substrats/supports si galets (GAL ou GLS) et graviers (GRA) sont rencontreés seuls sur la station.
En revanche GGR rentre dans la variété si Galets et/ou graviers sont absents.

Idem pour les blocs & anfractuosités (BLO) et les blocs sans anfractuosités (BLS)
Idem pour les hélophytes (HEL) et ses dérivés denses HED ou éparses HLE, pour les hyarophytes immergés
(HY!) et ses dérivés denses HYD et éparses HYE, ...

* Div = Diversité : mesure de la complexité et de I'hétérogenéité quantitative de la répartition
des surfaces entre les catégories de chaque composante de la qualiteé de I'habitat.

Div = - X', Si x [(log10(Si)]

oll: n estle nombre de catégorie (n=var)
Si est la surface cumulée des placettes appartenant & la iéme catégorie

* Reg = Régularité : rapport entre la diversité observee et la diversité optimale pour une
méme variété correspondant a I'équirépartition.

* |AM = Indice d'Attractivité Morphodynamique : cet indice sanctionne la variété des classes
de hauteurs d'eau, de vitesses et de substrats/supports ainsi que [l'attractivité des
substrats/supports pour lichtyofaune.

IAM = [ X', Si x Attract.( subs.) ] x Var (subs.) x Var (h.e.) x Var (v.)

oll: v.:vitesses
h.e : hauteurs d'eau
subs. : substrats/supports
Attract. : aftractivité des substrats supports.

La hiérarchisation et la cotation de l'attractivité des substrats/supports a été déterminée
statistiquement sur plusieurs dizaines de rivieres.



Substrat Attractivité
branchages, grosses racines BRA 100
sous-berges BER 90
hydrophytes immergés HYI 80
blocs avec caches BLO 60
galets GAL 50
hélophytes HEL 40
chevelus racinaires, végétations rases CHV 40
blocs sans anfractuosités BLS 30
galets et graviers mélangés GGR 25
graviers GRA 20
galets pavés GLS 10
litiéres organiques LIT 10
sables SAB 8
éléments fins, limons FIN 4
fonds nus organiques, vases FNO 3
dalles, surfaces indurées (sans cache) DAL 1
Affluents, sources, résurgences BONUS +25%

Cotation hiérarchisée de l'attractivité globale des substrats supports

L'lAM, encore expérimental, constitue une approche simplifiée car il ne tient pas compte de
l'attractivité des poéles et en particulier de la variation de la valeur piscicole des
substrats/supports selon les hauteurs d'eau et les courants qui les baignent. Toutefois, la
démarche suivie permet d'apprécier et de comparer I'homogénéité et I'attractivite des habitats
aquatiques, d'une station a l'autre au méme moment ainsi qu'au cours du temps pour une
méme station.




ANNEXE A2a

LE DRUGEON : Isle Pernet
Cartographie des substrats-supports
25/08/2003

Surface : 440,5 m?2
70 plles \
Indice diversité : 1,24

IAM : 7 373

Couverture algale =75 %
sur substrats minéraux

O
p' O
=

SN GGR 3543 % §
S%E%% HYl 24,60 %
£ .
“rod GAL 10,98 % g
oA omw
HEL 4,29%
HED 346 %
18884 | 0
20444 kb
s rYTYT
SAB  3,02%
HLE  165%
BLS 1,38 %
545 g
© FNO 1.31% § Eg

DAL 046% r.’% ggﬁ

: BRA  0,35%

S CHY O 0,34 %

SBR 0,11 %
} \j
eos 5{
% 0%




ANNEXE A2a

LE DRUGEON : Isie Pernet
Cartographie des hauteurs d'eau
25/08/2003

—" &

Z max 88 cm

- <5cm 19,14 %
. 6a20cm  43.74%
- 21a70cm 34,78 %
- 714150cm 2,34 %
- >151cm  0,00%




ANNEXE A2a L
LE DRUGEON : Isle Pernet
Cartographie des vitesses

25/08/2003
0] 5m %
A A )/‘
<10 cm/s 91,12 %
11440 cm/s 7,05 %

- 41 a 80 cm/s 1,73 %
- 812150 cm/s 0,11 %
- > 151 cm/s 0,00 %







ANNEXE AZb
LE DRUGEON : Mont du Rang

Cartographie des substrais-supporis
26/08/2003

Surface : 310,9 m2
21 pbles

Indice diversité : 1,04
|IAM : 665

Vitesse d’écoulement :
Classe < 5cm/s : 100 %

FNO

OIS
CCCOECcd 1Y
S5 5 )
CCCCCCCCeC
(CCCCECEC((

33,88 %

23,16 %

=



ANNEXE A2b

26/08/2003

LE DRUGEON : Mont du Rang
Cartographie des hauteurs d’eau
et des pdles d’attraction

Passereyq

e
0

S
™

- 714150cm 0,00 %

B

19,94 %

37,15 %

42,91 %

0,00 %

Z max : 65 cm

bis 31

hid 31

gar 31



ANNEXE A2c
LE DRUGEON : Amont STEP “Chaseaux” |
Cartographie des substrats-supports

et des pdles d’attraction .
25/08/2003 l

Surface : 593,7 m2
33 pbles

Indice diversité : 1,00
IAM : 2 646

Couverture algale = 95 %
sur substrats minéraux

GGR 51,62 %

GAL 22,72 %

BLS 9,39%

 GRA  6,46%

DAL 5,86 %

HEL 1.85%

FNO 1,74%

ggg HYI  011%

I

J / // gal 21
0,09 %

0,06 %

10m

e =



ANNEXE A2¢c

LE DRUGEON : Amont STEP “Chaseaux”

Cartographie des hauteurs d’eau
et des vitesses d’écoulements
25/08/2003

0 10 m

A A N

- <5cm 28,10 %
- 6420cm 29,49 %
- 21a470cm 3547 %
- 714150cm 6,94 %
- >151cm 0,00%

A

N

oy
%,

<10 cm/fs

11 440 cm/s

B > 151 omis

V max : 27 cm/s

Zmax :115¢cm

96,07 %

3,93 %

0,00 %

0,00 %

0,00 %




ANNEXE A2d
LE DRUGEON : Aval STEP “ Cornereau”
Cartographie des substrats-supports
et des pdles d’attraction

25/08/2003
Surface : 659,7 m?
33 podles KK
Indice diversité : 0,74 b
IAM : 2 426

Couverture algale = 95 %
sur substrats minéraux

0
7'y

10m

A

GGR 86,84 %

[‘ - GRA 583%
S ENO 3,85 %
T HLE 0,87 %
RS )
i SBR063%
%ESESE BLS 044%
J0000
TTTTTT
|||/ HEL 034%
SAB 0,34 %
0,27 %
gar 31
hle 11
0,24 %
0,18 %
0,15 % |
1
chv 11 \
.‘\\
4
' ggr 21




ANNEXE A2d
H maJ i LE DRUGEON : Aval STEP “ Cornereau”
Cartographie des hauteurs d’eau

et des vitesses d'écoulement
25/08/2003

V mex 75 cm/e

i0m

28,80 %

44,40 %

26,80 %

- 71a150cm 0,00 %
- >151cm 0,00 %

<10 cm/s 96,34 %

11440 cm/s 3,08 %

- 41 a80cm/s 0,58 %

- 814150 cm/s 0,00 %
- > 151 cm/s 0,00 %
( ’r’éleos




ANNEXE A2e

LE DRUGEON : Crét de l'ile
Cartographie des substrats-supports
et des péles d’attractivité

25/08/2003

Surface : 778,4 m2
35 pdles

Indice diversité : 1,20
IAM : 1 922

0 1i0m

A A

1,36 %

0,89 %

0,89 %

0,77 %

0,20 %



Zmax . 65 cm/s

Vmax : 60 cm/s

- <5cm 12.98 %
- 6a20cm 34,63 %
- 21a470cm 52,39 %

<10 cm/s 86,15 %
13,31 %
0,54 %
0 10 m v
A A ,.
ANNEXE A2e

LE DRUGEON : Crét de I'lle
Cartographie des hauteurs d’eau
et des vitesses d’écoulement
25/08/2003




g ANNEXE A2f
) LE DRUGEON : Méandre des Artilleurs
0 ¢ Cartographie des substrats-supports
et des pdles d'attraction
e 21/08/2003

Surface : 460,4 m2
19 pébles

Indice diversité ;: 0,79
IAM : 607

p O

FNO 59,72 %

WSS GGR 18,60 %

R
?f&fﬁ?{? HYI  7.35%
(CCCCLCCCCe

HLE 4,95 %

I'TT1
{I | HEL 4,37 %




0 £ m ANNEXE A2f ] \

p LE DRUGEON : Méandre des Artilleurs
Cartographie des hauteurs d’eau

et des vitesses d’ecoulement

21/08/2003
<10 cm/s 100,00 %
11 &4 40 cm/s 0,00 %

- 41 a4 80 cm/s 0,00 %
- 81 a 150 cm/s 0,00 %
- > 151 cmis 0,00 %

- <5¢cm 3,72 %
- 6a20cm 4,76 %
- 21a70cm 29,74 %
- 712150 cm 60,67 %
- >{51cm  1,10% eos

b
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Annexe B1 : Méthodologie de I'évaluation de la qualité physique
et habitationnelle a l'échelle du trongon

Contrairement aux approches physico-chimiques ou biologiques suffisamment pratiquées pour
gu'aient pu étre définis des protocoles d'échantillonnage normalisés et des reférentiels
interprétatifs, la détermination de la qualité physique des cours d'eau n'en est qu'a ses
balbutiements. Sur la dizaine de méthodes expérimentales recensees au niveau national, la
méthode retenue présente plusieurs avantages majeurs :

1 Parmi l'ensemble des échelles d’actions emboitées, elle privilégie celles du trongon
fonctionnel. de la station et du faciés, dont la prise en compte simultanée sanctionne les
variations des différents ressorts de la qualité physique déterminant les capacités biogenes.

2 Elle fournit des résultats qui sont interprétés par rapport a une référence propre permettant de
déméler limportance relative des pressions anthrepigues et des limites naturelles du pctentiel.

3 Sa portée globale, doublée d’une orientation piscicole marquée, la rend particulierement
adaptée a la problématique posee.

4 Sa capacité & quantifier un état et a en différencier les causes permet d'exploiter les résultats
obtenus dans le triple cadre du diagnostic initial, de la définition des remedes et de 'évaluation
objective, aprés travaux, de I'impact des actions entreprises.

La mise en ceuvre de cette méthode commence par la sectorisation du cours d'eau qui est
découpé en trongons. Puis la capacité biogene de chacune de ces unités est caractérisée par la
description des 4 composantes fondamentales de la qualité physique telle qu'elle est peut
atre définie a notre échelle de travail : I'nétérogénéité du lit d'étiage, son attractivité, sa stabilité et
sa connectivité avec les autres compartiments du corridor fluvial . Enfin, les éléments favorables et
défavorables recensés sont quantifiés et des scores synthétiques peuvent étre calculés.

Sectorisation
La sectorisation du cours d’eau consiste & découper la riviére en trongons mesurant de quelques
centaines de métres & plusieurs kilométres de long. Ces unités délimitent des secteurs
homogénes sur les plans géomorphologique (pente, forme du lit, nature du substratum,...) et
habitationnel (qualité des substrats, diversité des vitesses du courant et des profondeurs), ainsi
qu'en termes d'état dynamique (érosion, sédimentation, état des berges) et de degré
d'artificialisation (aménagements structurants en particulier).

Ce découpage en trongons est basé sur I'étude des cartes IGN 1/25 000° et géologique (pente,
dimension et forme du lit, sinuosité, changement de substratum ...). La sectorisation est
généralement affinée par une premiére reconnaissance ae terrain.



Modalités pratiques de descriptions standard des trongons

Chagque troncon fait ensuite 'objet sur des séquences type de facies d'une description standard
fondée sur des mesures de terrain opérées a l'aide d'une grille normaliseée. Dans ce cadre,
I'hétérogénéité et I'attractivité biogéne sont appréhendées & partir de descripteurs et de métriques
divers, dont le linéaire de chaque faciés d'écoulement, la quantité des différents abris et caches
rencontrés, la largeur du lit mineur et de la lame d'eau, les profondeurs minimales et maximales
rencontrées, la présence d'affluents, ...

Paraliélement, I'appréciation de I'état dynamique est réalisée par la méme approche a l'aide de
plusieurs descripteurs, dont le nombre de seuils d'érosion régressive, le linéaire de berges stables
et instables, la hauteur d'incision, le type de substratum, ... Les relevés de terrain doivent, autant
que possible, étre réalisés en étiage estival, période durant laquelle la visibilité du fond et des
substrats est la meilleure, ol la végétation aquatique est bien développée et ou les conditions
limitantes apparaissent le mieux.

Chiffrage des 4 composantes pour chaque trongon

Les données récoltées sur le terrain sont intégrées dans le calcul de scores et de notes destinées
3 faciliter leur interprétation. Pour chaque trongon, les 4 composantes fondamentales de qualité
physique sont appréciées a l'aide de scores différents :

1 Le score d'hétérogénéité sanctionne le degré de variété des formes, des substrats/supports,
des vitesses de courant et des hauteurs d'eau du lit d'étiage ; plus ce score est éleve, plus les
ressources physiques sont diversifiées.

2 Le score d'attractivité intégre la qualité des substrats (= intérét global des substrats/supports
pour les poissons), la qualité et la quantité des caches et des abris ainsi que l'existence et la
variété des frayeres.

3 Le score de connectivité caractérise la fonctionnalité de la zone inondable ainsi que la
fréquence des contacts entre la riviére et les interfaces emboitees que constituent la ripisylve

et le lit "moyen" ; il apprécie également le degré de compartimentage longitudinal par les
barrages et les seuils, ainsi que les possibilités de circulation des poissons migrateurs ou
" sédentaires ".

4 Le score de stabilité des berges et du lit traduit l'importance des érosions regressives
(fréquence des seuils), progressive et latérale (proportion de méandres instables), de I'état
des berges (degré d'érosion), de l'incision, ...

5 Le score de qualité physique globale, qui associe les scores obtenus pour chacune des 4
compoesantes de base.

Evidemment, les 4 ccmposantes ne sont pas indépendantes : elles interférent largement les
unes sur les autres, sans toutefois étre redondantes. En outre, les 3 premiers scores sont
relatifs, et doivent étre comparés avec ceux gui sont cbtenus sur I'ensemble des trongons.
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L'interprétation peut étre fondée sur les notes obtenues sur un secteur " référentiel " ou " sub-
référentiel " présentant une qualité physique intacte dont témoignent des peuplements et des
populations piscicoles de bonne qualité (en relation avec le niveau typologique auquel le secteur

de référence peut étre rattaché).
Toutefois, la démarche idéale consiste, lorsque les données existent, & pouvoir évaluer le degré

d'altération de chaque trongon d'aprés I'évolution historique de sa qualité physique.

Dans cet esprit, chaque composante est définie par 5 classes de A & E. La classe supérieure — A
- répond en fait & une situation conforme pour le paramétre étudié et ne correspond pas
nécessairement & une condition optimale.

Limites des classes retenues pour les différents scores de qualité physique

Qualité
Hétérogénéité | Attractivité | Connectivité Stabilité Physique
(QP)
e =(H+A)xCxK
Hsur 111 A sur 90 Csuri130 S.de—-60a+40 sur 30 600
A > 50 A >45 |A > 65 Sédimentation >+10 A >6500
B 40-50 |B 84-45|B  49-65 |Equilibre A0/+10 |8 53509
1 500
28 - 40 23-34 33-49 -25/-10 -3 500
; 400
14 - 28 11-28 16 - 33 te 3 -60 /-25 - 1500
S détermine le coefficient de stabilité
<14 <M <16 dont la valeur dépend de I'hétérogénéité | <400

Valeurs prises par le coefficient de stabilité K en fonction de I'Hétérogénéité du trongon

S‘;:a i i e -60<8S<-26 25<8<-11 -10<8<9 10<S<40
g‘; j; fe milieu est hétérogene { H > K = 0,85 K=1 K=125 K=075
E(t) 3:’ le milieu est homogéne ( H< K=085 K=1 K=085 K=075




Annexe C1 : Protocole d’analyse semi-quantitative
des communautés benthiques : le MAG20.

DECOURCIERE H. (Teleos) et DEGIORGI F. (Teleos et LBE de I'Université FC)

Contexte, objectifs et fondements

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

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

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

Ces limites s'avéraient déja flagrantes pour les indices précurseurs de I''BGN, depuis lindice
biotique (VERNEAUX et TUFFERY 1967) jusqu’a I'lBG (VERNEAUX 1983), en passant par I'lQBG
(VERNEAUX et al. 1980) et le CB2 (VENREAUX et al. 1981). Certes des nuances importantes
doivent étre apportées sur la significativité et la robustesse des différentes méthodes (VERNEAUX
1984). En outre, la performance des indices a nettement augmenté depuis la mise au point de
I'BG (MONNOT 1983). Toutefois, ces différentes approches restent purement qualitatives et
insuffisamment sensibles.

Par conséquent, une méthode pratique plus puissante, le MAG20, a été €laborée. Les prémices
de cette approche ont été congues en 1994 au laboratoire d’hydrobiologie de la Faculté des
Sciences de Besangon (BACCHI 1994, PARMENTIER 1994). Finalisée par TELEOS en 2000, elle
est fondée sur une prospection beaucoup plus compléete de l'espace fluvial, s'appuyant sur une
description fine de I'nabitat aquatique et sur une détermination plus poussée des taxons prélevés.




Modalités spatiales : nombre et répartition des prélevements

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

Codification des subsirais/supports et hiérarchisation de leur attractivité

Codes Désignation
s9 Bryophytes
S8 Spermaphytes immergés
87 Eléments organiques grossiers (Litiéres, branchages, racines)
S6 Sédiments minéraux de grande taille (galets) 2,5 cm & 25 cm
S5 Granulats grossiers (graviers) 0,25 cm 42,5 cm
S4 Spermaphytes émergents
s3 Sédiments fins +- organigues "vases" < 0,1 mm
S2 Sables et limons < 0,25 cm
S1 Suriaces naturelles et artificielles (Roche, dalle, sols, parois) >25 cm
S0 Algues ou & défaut marne et argile
Codification non hiérarchisée des vitesses et de hauteurs d'eau

Code Vitesses Code Hauteurs

Vi <5 cmis H1 <5cm

V3 6a25cm/s H2 6a25cm

V5 26 a75cm/s H3 26 450 cm

V4 76 & 150 cm/s H4 514100 cm

V2 > 151 cm/s H5 >101 cm

Tableau : codification directive de I'espace fiuviatile pour échantillonner les biocénoses benthiques

Lors de I'échantillonnage, chaque couple substrat-vitesse recensé est échantillonné au moins une
fois dans la classe de hauteur d'eau ol il est le plus représenté. Dans le cas d'une variété de
substrat-vitesse inférieure a 20, les prélévements sont dupliques pour les couples dominants dans
des classes de profondeurs différentes.

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




Enfin, pour permettre deffectuer des comparaisons temporelles avec des données acquises
antérieurement & laide de lapplication du protocole IBGN, les 8 premiers prélévements
élémentaires (sur 20), doivent étre effectués en suivant les modalites directives cette norme, afin
de pouvoir calculer lindice stationnel correspondant. Puis, les 12 dernieres placettes sont
échantillonnées selon le protocole MAG20, qui fournit des données semi-quantitatives standard
sur l'organisation spatiale des macro-invertebres.

Modalités temporelles : conditions d’application

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

Niveaux de détermination

Les préiévements, fixés sur le terrain a l'aide d'une solution de formol a 10 %, ont été tamisés a
500 um, puis triés et examinés a I'aide d’une loupe binoculaire.

Les Plécoptéres, les Ephéméroptéres, les Trichopteres, les Coléopteres, les Hétéropteres, les
Odonates, les Mégaloptéres, les Lépidoptéres, les Décapodes, les Mollusques, les Achétes et
Turbellariés sont déterminés au genre, ou parfois & I'espéce lorsque la taxonomie larvaire le
permet. Les Amphipodes, les Isopodes, les Bryozoaires, les Cnidaires sont identifiés a la famille,
les Branchiopodes a l'ordre, les Oligochétes, les Némathelminthes et les Hydracariens a la classe.

Cette détermination au genre pour la majorité des ordres, par rapport a la famille pour I'lBGN,
parait le niveau minimum indispensable pour analyser les structures semi-quantitatives des
biocénoses benthiques. L'identification & I'espéce serait idéale mais beaucoup plus colteuse en
temps pour la capture, puis la determination en laboratoire.

L’exemple de la famille des Limnephilidae (Trichoptere) qui compte en France 36 genres et 135
espéces potentielles, regroupant des exigences écologiques différentes, est, a cet égard,
démonstratif. En effet, dans ce cas, la palette de nuances constituées par les variations
d'abondance de chacun des 36 genres, pergue par l'analyse semi-quantitative utilisée ici, est
réduite, dans I''BGN, a la présence / absence de la famille.

Calcul indiciel et analyse semi-quantitative des biocénoses

La séparation des vingt prélevements en deux groupes comportant respectivement huit et douze
placettes de 1/20éme de m? permet de calculer les indices IBGN et Cb2 avec le premier
ensemble. Cette approche permet de comparer les donnees obtenues anterieurement, et qui ont,
pour la plupart, été effectuées suivant le protocole IBGN.

Pour l'instant, en I'absence de classification ou de cotation de la sensibilite des genres larvaires
identifiables, il n'existe pas d'indice semi-quantitatif MAG20. En revanche les métriques classiques
de description des peuplements peuvent étre utilisés. Il s'agit essentiellement de la variéte et de
'abondance, considérées globalement et par ordre.




%Gee %OEF RIS | REPE | %0G | %OGC | %Y OC | %¥ 0T | %E et | %r 0 | %D 6T | %Z e EEET
s _ [ L £l €l € st L 1 zh L L zh g1gueA,
%00t %L'T %g'9 | %L'2 %'l | %86 | %r'e | %2l | %L | %E'LL | %6 %E'E BAljB|a] 9oUEDUOQY
szt 600€ z9 961 08 £ 562 €0L 34 08 9te 16 16 BOUBRUIOGY
L6 652 9 3]} 9 e S b8 Li LE 5.4 gl e [4 8 SN Y H
[ BIpAHT eepupAH] __S3UIVOZOHOAH] _ S3WIVAIND
Z ] I 1 SPOBIDIOY) REEICLEN
0L 691 i 13 Ge S 2 I 8e I £2 ge 13 $3.13H20910
v ] Wwinjenssa) uozAwoiey |
4 2 I i SHEUBEIS Ej8pqo[ai |
gl St € g s I € 3 BIUOYdiSSo[9|  eepiuoyd|ssoln
25 86 8 € ¥ g ' 6 S 2 9 S el ] 62 3 ) € 2 13 Bjjapqodi3 2Ep1|8pgedis S3LIHOV SHIA
T b EJBAIBA BEPIBAEA
[ 4 2 SNUojuos snjeydwodyiegd BBPIqI0UB|d
69} 618 9 s 9 ¥ 6 8 € 8 8l 3 L 4 9l 801 or 0,418 o] xipey BepigeuliAl]  S3004OHILISYD]
[ ETY Grk 8 6 ! 02 Winipisld aBpuoEqdS SINTVAIG] SINOSNTION]
H ! 1 SEPIEEY $3004CS]
4 k b S30OJOIHONYHE
hmr vum 3 e w i S ] 3 ; < I QEPLEWUIED _S300dIHdNY] _§30VISNHO
SieIS eEpIBIS CEE] FSEIN
B8t 16 8¥ 3 S o€ 3 OEDIINWLS <O
3 ¥ 3 |3 ] 2 eepindi]
] o] | 8 v |[eepueg 2] |
1 b !
i L [ L 3 L
b 3 3 BEPIXIC)
L4E JAY3 &€ L g ok 2e 6e 99 L 801 i} (V43 -4 i S9 92 e L4 8e S 22 BBPILLOUDIIYD)]
MR ; : o LS
0 i { 18IS JU0p) BEDIAWOL LY S343idl
e b L CreIe] rr&amamac_mo mm_:__zoam
i ¥ v gusRIpAH SEPIUGEIPAH
€ 8 2 3 I b € snjdijeH PidiEH
€ d b 3 3 ) g sBUNBqUIAI0D
€ ] I b SUULLING
b b SNjos g
v el 3 L € 14 S € b L 8 9 g LS LE el ERVE] eepIW|S | SHILJOITIOD!
; ; W GIEE )
: z & g . . z m_nm__cus,nﬁ:, eeplqelycaIdeT|
L) NGBS ey
99 TS ' £t " g S 09 L m_mmchmnnw e
L9 Spl b 2 >3 L L 9 e o2 ¥ ot T e e Bub] Bljajuiag
b b L SiiBED)
) } wimenuued Wnjidouasopiasy
e - 3 3 = WNjNACILED |
it ¥S o] 4 3 L 3 3 -] 02 3 € “sijgeg|
F3 e [ e i ] [ g/ydooedyy
5 M b S8pO0UL|
; 4 i S SUIGHIG]E WIBo0IITP0
SEUNIYDBULLIT B
3 €2 v | e 2 | g z ¢ [~ Shaion Keqdodele]
[} g SEPIDBISAW
! ! I Winpiy BWojsopida ]
g ¥ 3 3 ' ! eydoIpAY SEPIUCIDAH|
BE} 69¢ ect 2 2 yris I BUOASAOIPAH BERIUOASTOIPAH
) L2 3 543 L I € 2 aUIs pUB0E)
4 I3 2 SMINUW S8podEIag SIAHILIOHDIHL]
1 A T EINCWEN BEpLNOWaN
Il S L L 14 € L k4 4 L LL [ gijona] Sepuinal S3H31400Td $31036N
[NEE| SUOXel|  SUOXEL € 2 3 [ i e [ [ [4 c ! e € e 2 e 2 e € 2 H
VIOL WV IOL + £ ! b r L S b € ‘ L ' ! 3 ! £ g § € e A
9 S ] € 9 L 8 b g 2 6 8 ] 14 G 0 9 6 9 6 S
. 3] BIE) yFeis | esen en il 1AH 2019 IAH qes ohig WH oted} Byl jed BIE) by 1eb olg (=] OAJ
[ o susili@saelg | [ o2 6} 81 L o1 GF [ £l gt [y 0} 6 [ 1 9 S v € 3 § wweg 0B | £002/80/L2 |
SINIWIATFT3Hd XNeASLUOY ] €002 NOFONHG | :B20 exeuuy




F00% SeT | %9 | %20 | %W 0r | ROLL | %OLE | %LLE | %Z9E | %48 %O IE | %EES | HEBE | %EIT BABIS] FIPLIEA
| T i 39 L :14 13 B 8 €L it L 1% mm 8L 1% FiguBA,
%600k st | wiz | wzor | %ol | %o | %r'o | %L [ %6T | %0 %'t | %00L [ %r'e | %E'e | @Angje) scuBpUOdY
{C_ss¥9 609k L SLL gee | Z8Lh | veil ve zs oSk VEE Sy 9sil | €6e SBe eoUBpUOTY
N i £ 2 3 L F-3 L I [ S 9 L L L ] + T
2 3 1
| Ga/e EV6S €21 4 858 128 8 1 5] 10} 5 89 Gl 008€ a3 cs L 4 ) [ 4 9 —S3I3HD0DN0
vt 96} b va vh b b Z ob € 9 €2 L ] 7] £ I sjeoliog]| ____emBplueueld)
5 s & L 2 i 2 Wnje0oo.pusg|  Bepieo0Ipuaq $30VI0IYL
© T T I IEGEEN uozAwoey] |
0z St z 1 n b BIELWTBW SISUS/OUGH |
SER 8 13 Gi 68 L 9 ee St ge St € oz 3 ¥ 62 9 -7 9 IBEIS Elj5Pqoi5H
gze 65 4 el ! ' S 2 I i 2 8k L BUOLAISSOD | eBpiuoudIssolD
[ €42 ] 1 8 IS ' i g SL 18 € i I 8t 2 82 €2 [ Bjepqodg aepyepgodi] SFLIHOV SHIA
SE [ 6 I [ 9 L I 3 snjheiRs]
ot i b Em._‘_.......‘mc__E.\ BEPIQIOUE|d
A 28 2 [2 ¥ € L 9 ! b 2 ] 2 BluAgIg Sepuuduig | $30040HILSYD]
1c g5 ! z L 1 Z 1 2l A 0z Wiipisi] SepiueEyds San IvAIR] 83NDSNTION
02g 929 3 L9 Ot e [ 4 881 8s 8 ] ! 7. ] vl € 2 EEEES $300dOS!
12 S 8 3 1 o] € 300gOHONYHE
g 8 ¥ 3 b b [ SEPLELILED) S300dIHdNY v,
z & (seinnie ) puj|
B H £ 2iebis SEPIXLIOD S3H31d0OHI L IH|
3 2 t SHeIS EEEEIECALRE]
2 L b 3 } e [} 3
m—w v—_. 4 2 € 4 € 2 I SEPIUEQE L
! BEPIPOLUOAS|
S 8E €e <] ECRIeE]
NmW I 2992 ;14 I L9} b 3 a5 92 LvE (544 98 82e Geg 002 GYE
3 3
1 _m . 3 wmm_r_&mﬂwfnw BIBD),
SEDIALIOYILY s3u3Lda
L 3 wnijeyro EE ]
2 2 i 3 snydweboyodug aepiydwosy S31YNOCO
Z v 4 3 b [i]] sepiydoipAr]
0¢ 9y z b 2 b L 12 L ¥ snidiieH “sepidiiEH
65 65 BBULIOdOIPAH SepIosiAQ
19¢ 2z S 82 6t} I -1 v 3 62 61 9 ve e 14 94 t 28 0z SHULWIND o
L e b £ b sniuLL
OEL vmm m i x L=
-] 3 0g ] 3 9 EVE] eBpi| HT L 4O
28 vk b 3 [ 2 6 19 [ [} 9 (513 e [ [ b E] ., SIUBED omu_ﬂomw &= 100
95 ! 9 ' > of € L 5 I~ )
29 _mr 3 S S sneeq eepuees| S3UILJOHINIHLI
£ [ - Sopoul]
€ 3 ! BiiSnd BIALIGLIAL | SEPIAWIOYOASY
3 3 daudr)
2 + b e Al
S St 2 e 14 v 2 I St 02 el ¥ 8 ] 12 8 s 66POSALLIY sepugdoide’)
= € b WNHIY BLojsopida ]| eepnewolsoplde ]|
el 0g i L 2 I gl Bfljd0ipAH SepiIdoIPAL |
[2 S Lt 3 £ ¥ BloAsdO/pAH|_ BEPIIOASUOIPA S3HILJOHDIH] |
E 1 BNONS] BDEQINONET] 3431400 Td SALOISNI]
NDF| SUOXe] SUOXE] [ [ ¢ ¥ [ [ [ H 14 € £ 4 [ c [4 2 e c [ [ H
WIOL WIOL b € £ s b 1 | L 1 I ! ! S I S € £ € L e n
€ 9 6 0 € o 9 S o 4 9 6 .9 3 0 S 0 9 ] g |
seseA lnncee| oMg } by | sesep |euwmep | @9 | B1D |00pbiy| eH g | onig |Ble+veo| soog | by | @D | Bi¥ 53] Wy | uown
[ IEarsieweasid | 02 61 8L il oL [T} [ [ Y T Ot 6 ] p E] c ¥ € 2 13 gﬂé‘%
SININIATIIH Uoabnig-8gIatt [ 1 Qg0 exauuy




001 %lZ8 | %r'oL | %oe e Ty [ 5es [ %le | e 5e | 002 | 92 ee | %L'6h | %000 | %00v | %8ty | %ol | % ee | %p95 | %60¢ | %oey | %eoe BAIE[BI 9151,
62 6 ] 92 9l & [T L [¥4 L2 ez 2z €2 6 €L ie 13 vz [¥3 PIFUEA
%96 | %80 | %00 %66 | %22 | %P0 | %80 | %0 08 | %6Z | %82 | %GL | %CL | %60 | %Le | %.68L | %EC | RELL | %GE BAlE[B] SOUEBPUOQY.
058 €5 1 128 671 i3 [ Lb 8EE 861 1BL €05 06% 19 [T 852t 46L poLL SEZT__| BoUEPUCAY
3 1 8 L b [ L b € SNIIHYOVHOAH]
3 € G2 3 ¥e SEl 3 S [ ¥S 4] 0g 1 12 00§ ¥ $313HO0LNO]
G862 8t £9 62 3 9 8 24 8 Sy ey 8} 28 b 54 [44 516910 BERILBUB]
1 {e1sabng) Teepnsabn )
1 | ) I I winjecooipued!  eepIjeocopus( $30YIOIHL
] Eljeliosh Blooiosid QEPI|ODIOSI
€ b 1 b 2 WINJenssa) UoZAWOel |
b g 1 1 } g8 2 [eieuibiew sedsoniey
9ek 9 ol 0s 9L L} 3 2 8 9 Bl 0z ol el 14 Lk ¥ 92 8y syjeubels iferqo]8
22y 152 el v 6€ 99 et ! S 6 [ 6 oe [} 8l [ 2 ' St Elioydissol0 | eepiuoyd|ssole)
961t [¥3 12 b b £01 St € 2 Fa Ll 6 € £2 0z €6 i 9e L 8/8pqod/3 eepijjepgod:3 S3UIHOV SHIA|
1) ve ] ' L [2 F 3 1 SNNEAD BEPIGIOUEId
St b L 4 2 1 z ¥ xjpey|
S 2 ' } B{NjeoUnJ) BGi8Y) BBPISBUWAT
61 oF l 9 3 £ 3 3 L o] 3 L | bl b eiuAyig eepiuAgig]  $3004OHIISVD
€ € 5 WNUeeYds |
iy £5 L z L £ £ L I 4 2 12 g L 2 2 winipisig eBpueBLdS sanvaig] 8300SNTION
628 205 OEL 69 65 S 2 ! S L b 12 3 ¥ 00% g 56 vi SEpIesy §30040s |
(3 €5 9l v 8 b L o) ot [3 S300d0IHONYHE
3] 6.1 é 3 [ ] 16 € 99 seplBWWES) S300IHJWY]  SIOVISNHD)
L ! b edayy SEpdap
ve [a2 ¥ 13 3% L 3 9 13 L 9 TS 9EPIXIOD)|  STHIAIJOHILIH
[ 12 b L € 3 3 6 [ SiEs eepieis|  S3H3 ) O IVOIN
S [3 I aepindif
i L 3 ! b 2 b b | e¥ Bl
L S s H] L BEPIPOLIAS |
L b BEPIUOWI|
602 Ly ] 02 154 72 13 ve 3 ‘2 9e S 81 0e 09 Se 111 62 92 L} 2 SBPIUOUOIYD)
9 L ] SEPILOBOUOIEIRT) 343140
2 £ ' v b {npayyo] &
F H 2 sepiliolbeus $31¥NOAO
[ E g Sep1IYdoIPAH]
] 2 BueBIpA BEpILEEIPAL
Sre 82 3 L €2 3 e 13 8 2 L 8 g € 86 er 113 SnjdyeH
8 b 3 sniyodig
[ 3 L k1 4 9t 2 & BBeULCdOIPAH
82 3 3 SNoSHAC
296 118 3 28 s2 3 &€ ob 3 (353 €01 2 6 6e2 24 €02 28 | EL e
€ + 4
g 3 3 Z +
LE2 &2 4 9 3 2 2 L 3 2 [ € SHILOFIOD
S e 3 3 3 BV CTEEES
BEL 585 ve [ ol 99 e 2 LS e 4 €4 L6 s gri €8 65 L — siuge eBpILaES)
&p 62 v € L3 g 2 2 LoBaIn i
9 E 3 3 5 sijeeq aepnaeg | S3YI L JOYIWIHIS
3 3 ] BUIO)S00155 | SBPIBUWIOISOoIaS
1 ¥ [CENRMT N SBPIALIOUDAS ]
3 L sne.oonw xejAydodivelsiy —
' L IudBuwLr] BINY
|4 € 3 3 I ESOAJSU BljoqEUY Sepiydouwi
¥ ! 3 2 SepIoBISAW
€04 6i2 9 L g e 3 :13 ! ¥5 gl 0} 2 k4 4 oz soposduyy @epueooyda’]
9 } [4 [4 I edoIpAH oEpiNdoIpAH
b £ b b 3 SYoASTOIPAL!— BepIOASAOIpAL|
i L (es0jid Bie09) sepueon)| 83431 JOHOIHL] $3103SN
BiOg! SUOXRY]  SUOXE} F5 4 [ < € € [ ¢ 2 c 4 ] [ [ [ 2 [ < 4 [ H
ITI0L ol ' ! I s ! b L L ! ] ] £ € S s 3 S G € g A
8 L k] 0 L 4 9 0 1 € S 4 9 ) 0 9 0 g9 0 < s
IAH suicey | ®o lomi4bd W7 124 be+pn | Oy BOSE/\ | Sase) BIE) ejges B [i:1a) ewBy | o by B0 loey byl @19
[ ECEIE R 12 02 6L 8L iy al i v ) 2L 1l or E] 1 ] g b ] z T SeAy__ | coogeooe |
SININININIH uosbrug-aigiad | €002 NOFDNHA | 920 exsuuy




S500% 08 | %OSh | %00 | %Lty | %0GY_ ﬁ..ﬂ RITE | %0GE | %9 | %00E | %20z | %OGE | %OSL | %001 | %0'5e | %eee [ weee [ %002 [ %06y | %eae GATEIe] QIBLIEA
[ 13 09 8L Iz zL 52 Lz ve 6L (¥4 BZ aL oL 6 6 9 [¥] 1% 02 L iz ZL I
26001 T 1 %85 | %80 | %'l | %eor | %e 6l | %se | %92 | %96 | %es | %i'l S0 | %EL | %9l | %0Z | %lt | %OE | %BE | %OL | %ol SAIE[e] BoUEpLOTY
[es8r | oees 86 Z9E £r 109 ¥68 BZ0L 281 9EL LS LT 08 sz | Z9 L8 801 eg | esi 05t [V 67 SOUEPUOQY
L \E [ € [ L [ [ € 3 [2 SNILVOYHAAH]
3 3 13 BipAH] 88pUPAH] SIUIVOZOHOAH SIHIVAIND
18 LBE e S 8l 92 € 3 3 09 ¥ 5 92 62 3 [ ¥S 9 €e € S3L3H0DITO
¢l cl 6 I [} } Si1824j0d oEpIlBUE|d
1 L wn)ejnsse) uozAwo.ay |
[ b t s ejeuibIBL S/sdsjoUeH
694 1 4 4 L1 4 ¥ £e il e ¥ L ok ! L 9 el SYBUDEIS ElfepqojaH
19 %} I 3 2 2 g € 9 14 4 2 I [4 4 BILOYA|SSOI5) BEPILOUAISSO|D)
[Ty iz € b 2 I 8 2 4 L L v b 2 Bjjepgods3 eepepcod.] $313HOY syan|
S 1 3 I 2t 3 SIQIOUBd
oe 4 g 6 S b b 14 9 SNNEJAD SEPIQIOUEJ |
3 £ esdug ECRIELE
5] I b 8 XIPeY SEpIBELLWAT|
S 3 I 8 I I BiuAyg eEpIuAung
v 2 F4 SINCICIOY GEPIX0j0I0Y
! i SiREIATY Snjdody SEpIASUY | S30040H3LSYD)]
Sl 3 [ 2 I I 2 ol S [id I Winipisicl eepiuesyds SIATYAIG| S3N0SOTION|
OF € 1 I € L € 3 [ 3 € L ¥ 2 8Ep |25V __5300dos!]
€ + 13 2 SIA0OJOIHONVHE.
SEE F 2 L [ €6 €8 0l Lt [ 2 e z Z £ [3 Z QEpUELLUIESD) 5300dIHdN Y] $30VISNHO
St S E 8 BIE[CHELS XUAOORI8 ]
(o] % 8 ] BIEULLG) BJSANOEIED) eBpIquIRID 93HIL400IdT 1
e I [ nmm_:?_:._‘wuv.mh
2 b b EJEDIS
S r 3 BEWAD sepraion|  S3HIIJOHI I TH|
Gi 2E €l i a1 [} SHEIS eepieis|  5au31JOIVOIN
= 2 + b SepIndi |
9 vl 3 3 3 b e I H b ] QEpIUEQE |
b F L I B ¥l
| ___I6b LIEL Sk vl et 802 06l ge 0e Lok 2 ] e 6e ¥e 14 ok 89 08} €e
L 3 13 S3H3idI0
g 3 1 3 € 2 H WSO 2plnIear
s 9 £ I 3 b SNYAWoBoysAUQD 2EpIydwos)|
£l 6L 14 L ot g 2 QEpILOULELBOD
[ 4 2 XAIB)IGIED gepibliadoe)
3 3 s Buay Buadog |say
] 2z I T
[ Ok I [ S 3 3 2 2 snjdieH
51} ¥E 13 €l } L SNSOJfIA SPIYO0I08I0
: b njfisnd SnyaAioIpAH
2z S 3 3 3 e 3 i BEULOUIOIPAH |
2 ' L SEUIDSIAC aBpIosiAQ
ve 8 3 [-1% 3 3 14 SHioIH
pOP oL se 1 184 oy 92 54 2 oe 604 12 2 [} €l ] 2 6 8 € EI o]
52 1 v 9 Fs [ S S ]
ve e B ! vl 2 i $Nj0sy
9Ly 900} b >3 168 161 958 22 6 S0k ja} b S 2 EE] eepwia|  s3ayaidoTio0)
D Lk [ 4 13 St ve [ b eyubl gljojeies R EMENGE]
L w ' ' . b b € ' 8D UoES
89 I e [ 3 <] g 3 3 ¥ -] 143 147 € 13 9
2L 251 I ¥ 2 i} 9 \e 64 3% 2 ¥ espieea| 53431 JOHIWAHAA]
b + BLICIS050U8 G| BEpIEOIOARS
g § S BIIENd BIALCHOAS S | BBPIALIGOAS o
£ 9 [} I 3 3 4 SNJOAUPIAIO | _eepIpOdouOA0
L 3 8 ¥ { BuuBjOpy SEPIULEIOW
5 : : ‘ f i85
18 282 1 19 z 43 S¥ 22 8 ee oL S S ' vs 4 sapusduuly sepuaccidsT|
v 2 2 Wiy Bwojsopide]|  sepnewoiscpide|
26 122 I L 4 49 €9 L €6 2 b L 2 ¥e I E[idoipAH
178 vee vh L 1S 2Lk 3 2z ve 3 3 L 14 ByoAsdoIpAH sd
: ! B50[id BJ905) sepiuzon|  $3UILJOHOIML]  SILOISNI
NOEI Suoxe] SUOXE] 2 [4 [ [ 2 c [ 2 e € € € [ € [ € v 4 € e H
V0L IVLOL b € € £ & S L b S e b ' I I I ! ] 3 ] € |a
E 8 0 S 0 9 9 L 0 9 S 2 3 0 14 0 e 4 8 s |s
BID WH | ewew | ®ID By ED 29 n biy e e | ejgeg | esen loenbiy| e jooppBiy| esep | des A4 B
[ roaiemediorszig ] [ e [ [ IL St [ vl €L ]} il L [ 8 Z ) g ¥ € Z 1
SINIWIANTIZH




%001 %O0EL | %E02 | %L8 | %9ee | %LIE | %6C | %0EL Iz | %25k | %eed | %PLL | %00k [ %00k | %ot | %076 TR0l [%I6r | %S9 | %GEC GL SATE[E) BIBLE]
- ap 9 _.mﬂl ¥ 6L 1 oF | It hJI ot I 73 8 3 g BL | /1 9 iz | ¢ L 1 EEIEN
%001 %8'E %b'b %L 0 | %C0L | %S¥ %6 L %E L %LE | %LT | %8Sk | %S 560 | %l L | %9€h | %96k | %SL %66 | %r0 %0 | %8') 8AlEje) BAUEPUOGY
[ 208 6911 13 15 8 6L €8 zz Sk £y [ S8l 62 kL £l 65k 28l 8L SLL [T iz SOUBPUOQY
Ve [ [ L e SNIIEYOVUOAH
z Z L] BOPUPAH] _ SIHIVOZOBGAH| _ S3HIVOIND
T 3 Sepojewgn|
S L L S50EIPI0D|_ SIHINIWIIHLYNAN
] i ;] 2 [ 9 L S 9 b 3 b oL o] ] 3 S3LIHIONTO
2 F syaafiod mmEEcﬂ&
m m Bisebng Bepisabng
WNj8o20JpuE0
m _ — - T o S3QY101
S{EUDE]S EllepaoieH
om«. me 2 3 A 3 2 : . : Eoude
-] €9 S 4 Elj6pqod)
2y 2 L ¥ L 3 e ¥ L £l m ﬂ_%..aenm__m REREDY s B
1 o% 3 9 8 3 [ 3 3 3 g 143 8 2 snjneAn eepigIoue]d|
< s wm_um G
' 1 GeeuwA ] | i3
w” m.ﬂ r € L L %. 82 } L 3 eiudylig sepIufig
L SXO{0/D | S300dOUILEVO]
m.m MM 9 M [ i ! b 9 61 [} 2 9 3 9 3 [ 3 8 E..m,bﬂmh Mmmﬂ_ﬂmﬂum S3AIVAIE] S3N0SNTION|
: g ] 2 I o ; 1 ! 9 1} ol BEPIPSY S300d0SI
S300JOIHONYHE
29 =
; ! € - 48 g 2 ] ] N ——— BEPIELILIED)] SSG0JIHINY] _S30OYISOHD
f : m_“u__oamﬁm»_ﬂ_m__,iﬂw.__wﬂ mwﬂ__w__ummw mm_mﬂmwn_g_am,_
= = = g 5 2PiX H3140H313H
! = : e L E b : € g S BETTS T S3H3LIOTVO ]
¥ 2
! b 8
= M i 2
0 T 7 8 L € ] € e 9 Y 8 b 8 i 8 € ¥ 62 9t 6 L ¥  eepiuouciy))]
£ & = ; ; I sepiuobodoleiad S3aHILdIg
) G| ! 9 € e IR SSp ]
T & € e sBpiuoLbEUB0D
= = M 2 BUYSIY aepuysay S31YNOAO
b P
I BUSBIPAH
mw mmw b m 6 6 i smjdyeH
14 SBULOCIPAH
5] 9k 3 3 4 2 9 4 4 Snuwing 834314037001
3 [ 1 3 Siiee] EEETs)
88 264 13 02 3] € 9l *t4 3 6 oL h:] €l 3 uoeo|y sepijeed| S3H3LJOYINIHIS
9 54 3 14 ¢ b 1 2 8t 2k ETG) SEPIPOT0. GO0 |
¥ ¢ eauebliyg eepieuebiiud
T 3 1 ! 2 BUUBION BEPIIUEION
] ! b _— sonouisAn]
el z1 g 2 L [ Seposdiyiy agpussclda S3H3 1 JOHOIYL | $3103Sh
NE{| SUOXE] SUOKE] ¥ € S € 3 S [ 3 ¥ e [ S g € 3 E] [ [] ¥ ¥ H
VIOL I¥LOL 1 13 3 L b 3 3 3 3 I ] + b I + 3 3 I 3 3 A
0 14 9 ] v 9 5 14 E L 0 € 9 L4 0 @ 8 € ¥ g s
Qnoy-wey  1eH D Wd | nuay | D B jeH_ | esep |euey funorwepd essp | (B9 1eH By |eges | My | essp | nuey | BID
[5a1 SjuslaA(eld 0z Bt E m EN [ Vi £l 1 [ oF 5 ] Pl 9 5 v 3 F 7Y Wneilily 8P GiFUGsN | FODZ/e0E ]
SINIWIAF 1T PrEgnoy £002 NOIDNHJ 1 8D exauuy




Annexe C3 : Liste récapitulative des 5 stations du Drugeon en 2003

Méandre
Amont Crét de
isle Pernet Aval STEP des TOTAL
STEP I'lsle Artilleurs
INSECTES PLECOPTERES Leuctridae Leuctra 45 1 46
Nemouridae Nemoura 1 1
TRICHOPTERES Beraeidae Beraeodes minutus 2 2
Goeridae Goera pilosa 1 1 ]
Silo 27 27
Hydropsychidae Hydropsyche 269 25 3 294 581
Hydroptilidae Hydroptila 4 30 6 227 267
Lepidostomatidae | Lepidostoma hirtum 1 4 4 9
Leptoceridae Athripsodes 118 218 282 12 631
Myslacides 5 4 3 2 14
Limnephilidae Anabolia nervosa 3 3
Melampophylax mucoreus 23 1 1 25
Aulre Limnephilinae 1 1 o
Maolannidae Molanna 7 4 11
Odontonceridae Odontocerum albicorne 9 9
Phryganeicae Phryganea 1 1
Polycentropodidae |Cymus 41 41
Polycentropus 6 6
Psychomyiidae Tinodes 1 6 T
Pychomyia pusilla 1 5 6
Ind (Nymphes) 1 1
Rhyacophilidae Rhyacophila 21 21
Sericostomatidae | Sericosioma 1 1 2
EPHEMEROPTERES |[Baetidae Baetis 54 1 3 153 221
Centroplilum 3 3
Cloeon 66 49 68 192 375
Pseudocentroptilum pennulaturm 1 1
Caenidae Caenis 1 124 586 8 2 721
|Ephemerellidae | Seratella ignita 145 5 121 271
Ephemeridas Ephemera 86 86
Heplageniidae Ecdyonurus 7 if:
Leptophlebiidae Habrophlebia 2 2
araleptophlebia) 1 1
OLEOPTERS Eimidae Flmis 124 54 28 1006 1212
Esolus 1 8 S 24 38
Limnius T 3 25 35
Oulimnius 3 361 952 404 16 1736
Riolus 34 34
Dytiscidae Colymbetinae 14 14
Dytiscus 1 | 2
Hydroglyphus pusillus 1 1
Hydroporinae 59 51 12 5 127
Gyrinidae Oreclochilus villosus 34 34
Haliplidae Brychius 1 1
Haliplus 8 46 245 10 25 334
Hydraenidae Hydraena 4 2 1 7
Hydrophilidae Ind 4 8 2 2 16
ODONATES Aeshnidae Aeshna 3 3
Boyeria irene 1 1
|Calopterygidae Calopteryx 2 2 F
Coenagrionidae Ind 2 19 15 38
Gomphidae Onychogomphus 2 6 8
Libellulidae Orthetrum 1 3 9 5 18
OIFTERES [Anthomyiidae 13 1 14
|Ceratopogonidae 3 1 6 1 1 12
Culicidae 1 1
Chironomidae 7 2862 477 1311 187 5554
Culicidae 3 3
Dixidae 1 1
Ephydridas 38 38
Limoniidae 17 1 2 20
Psychodidae 1 1 5 7
Tabanidae 10 14 7 11 4 46
Tipulidae 4 7 5 2 1 19
Simulidae 91 91
MEGALOPTERES Sialidae Sialis 24 1 21 32 47 125
HETEROPTERES Carixidae Cymalia 1 1
Sigara 10 44 4 1 59
Nepidae Nepa i i
LEPIDOPTERES Crambidae {Catackysla lemnala) 1 1
Parapoynx stratiolata 15 1 16
RUSTACES |[AMPHIPODES Gammaridae 7 9 179 336 76 607
|[BRANCHIOPO! 2 27 53 3 1 86
ISOPODES Asellidae 2 626 903 40 58 1629
OLLUSQUES |BIVALVES Sphaeridae Pisidium 176 58 53 75 97 459
Sphaerium 3 3
GASTEROFPODES Ancylidae Ancylus fluvietlis 1
Acroloxidae Acroloxus 4 15 19
Bithyniidae Bithynia 40 5 43 88
Lymnaeidae Galba truncatula 2 2
Lymnaea i 1
Radix 519 32 15 3 2 571
Physidae Physa 3 3 6
Planorbidae Amiger crista 1 1
| Bathyomphalus conlorius 2 2
Gyraulus 35 24 30 50 139
Planorbis 16 42 58
Valvatidae Valvata 1 9 92
VERS ACHETES Erpobdeliidae Erpobdella o8 279 421 27 5 830
Glossiphoniidae | Glossiphonia 15 59 251 33 2 360
Helobdella stagnalis 4 436 436 169 1045
Hemiclepsis marginata 20 17 3 40
Theromyzon tessulatum 4 3 8 1 16
Piscicolidae Piscicola geomelra 1 1 2
TRICLADES Dendrocoelidae Dendrocoelum 9 5 1 15
Dugesiidae Dugesia 1 2 3
Planariidae Polycelis 158 726 12 2 898
OLIGOCHETES 169 5943 826 387 I 7402
NEMATHELMINTHES |Gordiacés a 3 7
Nématodes 2 1 3
CNIDAIRES HYDROZOAIRES Hydridae [Hydra 2 47 1 ) 5o
HYDRACARIENS 258 21 a1 24 335 |
Abondance 3009 11608 6736 5330 1168 27852
Variété 54 47 55 60 46 102
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Annexe D : Résultats des inventaires piscicoles et comparaisons avec données antérieures

Espéces (rbmn 1098 1099 2000 2001 2002 2003
TRF 276 88 266 173 350 161 251
VAI 152 7 24 37 27 54 43
LOF 37 4 29 15 46 16 35
GAR 0,1
TOTAL 465 a9 319 225 423 231 329
Annexe D1 : Evolution temporelle de la biomasse piscicole (kg/ha) de 1994 a 2003 sur I'lsle Pernet.
Evolution temporelle de la densité et de la biomasse de la Truite fa
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Annexe D2 : Evolution temporelle de la densité et de biomasse de la Truite fario de 1994 a 2003 sur I'lsle Pernet.

1994 (Champs des Auges) 2003
ESPECES | DENSITE | BIOMASSE | Classe | DENSITE | BIOMASSE | Classe
10ares kg/ha d'ab. [10ares kg/ha d'ab.
BRO 1 0,6 1 11 41 4
CHE* 8 1,7 1 184 4
GAR 9 0,8 0,1
GOuU 1 0,03 0,1
LOF* 1406 41,8 4 22 1 1
PER 37 23 4 180 51 5
TAN 26 3 1
TRF 94 37,6 2
VAI* 3103 824 5 601 8 2
TOTAL 4658 167,2 1025 108
Annexe D3 : Tableau des résultats des inventaires piscicoles de 1994 et de 2003 au Mont du Rang.
1924 (Moulin de Chaffois) 2003
ESPECES | DENSITE | BIOMASSE | classes DENSITE BIOMASSE | classes
/10ares kg/ha d'ab. NO0ares kg/ha d'ab.
BRO 4 6,1 1 54 16 3
CHE 8 28,8 1 574 257 5
GAR 3 0.1 0,1 190 6 1
GOU 94 8,5 2 354 15 3
LOF 133 56 1 333 7 1
PER 9 1,8 3 4 9 2
TAN 1 0,1 1 178 13 3
TRF 3 9,3 0,1 1 18 0,1
VAI 53 1,2 1 275 4 1
TOTAL 308 61,5 1916 345

Annexe D4 : Tableau des résultats des inventaires piscicoles de 1994 et de 2003 au Crét de I'ile.




1994 2003
ESPECES |DENSITE BIOMASSE | classes | DENSITE |BIOMASSE| classes
M0ares kg/ha d'ab. /10ares kg/ha d'ab.
BRB 4 6.3 0,1
BRO 11 14,6 2 21,2 189 5
CHE 4 0,2 0.1 111 47 3
GAR 54 13,6 1 277 27 2
GOU 4 0.4 0,1 15 1 2
LOF 43 1.6 1
PER 4 0,2 1 55 19 5
TAN ¥ 48,8 3 59 40 5
TRF 4 0,01 01
VAI 129 0.6 1 4,5 0.1 0,1
TOTAL 264 86,21 542 322

Annexe D5 : Tableau des résultats des inventaires piscicoles de 1994 et de 2003 au Méandre des Artilleurs.
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Annexe D6 : Evolution temporelle de la structure du peuplement de I'lsle Pernet (exprimée en classe d'abondance).



Annexe E : Graphiques thermiques
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Thermogramme du Drugeon & Vuillecindu18 au 22 aout 2003
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Annexe E1 : Thermogramme du Drugeon a Vuillecin du 18 au 23 aodt 2003
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Annexe E2a : Evolution des températures maximales journaliéres classées par ordre décroissant sur le Pont sncf sur
6 saisons estivales (du 1er juin au 30 septembre).
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Annexe E2b : Evolution des températures maximales journaliéres classées par ordre décroissant & Bouverans sur 5
saisons estivales (du 1er juin au 30 septembre).
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Annexe EZ2c : Evolution des températures maximales journaliéres classées par ordre décroissant a la Riviere Drugeon
sur 5 saisons estivales (du 1er juin au 30 septembre).
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Annexe E2d : Evolution des températures maximales journaliéres classées par ordre décroissant a Bannans sur 5
saisons estivales (du 1er juin au 30 septembre).
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Annexe E2e : Evolution des températures maximales journaliéres classées par ordre décroissant & Vuillecin sur 5
saisons estivales (du 1er juin au 30 septembre).
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Annexe E2f : Evolution des températures maximales journaliéres classées par ordre décroissant sur le Gouterot sur 2
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