/"
=

FEDERATION DEPARTFMENTALE

PECHE

Suivi des opeérations de restauration
menées dans le cadre du contrat de
riviere Coise

Département du Rhdéne

Janvier 2018

| el 2]
*leau La Région

AHONE MEDITERHANEE

S Auvergne-Rhone-Alpes




Suivi des travaux de restaurations menés dans le cadre du contrat de riviere Coise — Janvier 2018

Objectifs :

1. Evaluer l'efficacité de travaux.

2. Disposer d’éléments d’information pour les pécheurs et les élus basé sur un retour d’expérience
local.

3. Fournir un indicateur pour le suivi de 'avenant du contrat de rivieres.

Maitre d’ouvrage : Fédération Départementale du Rhéne et de la
Métropole de Lyon pour la Péche et la Protection du
Milieu Aquatique

1, Allée du Levant
69 890 LA TOUR DE SALVAGNY
Tel: 04 72 180 180 — Fax : 04 78 33 11 64

Avec la participation de IAAP31PMA de Saint
Symphorien sur Coise

Partenaires financiers : Agence de I’eau Rhéne Méditerranée Corse
Région Auvergne Rhone Alpes
Fédération Nationale de la Péche en France

Rédacteurs : Pierre GACON — Responsable technique
Yannick PONS - Technicien

Fédération du Départementale du Rhoéne et de la
Métropole de Lyon pour la Péche et la Protection du
Milieu Aquatique

1, Allée du Levant
69 890 LA TOUR DE SALVAGNY

Relecture : Jean Pierre FAURE — Directeur technique

FDAAPPMAGY 1



Suivi des travaux de restaurations menés dans le cadre du contrat de riviere Coise — Janvier 2018

RESUME

L’étude menée en 2012 par les Fédérations de Péche du Rhdne et de la Loire (GACON et
GRES, 2013) a montré que les nombreux seuils de la Coise avaient des impacts sur la qualité
de l'eau, les habitats aquatiques et la continuité écologique. Le régime thermique de la Coise
et de ses affluents était également dégradé par des carences en ripisylve.

Des actions ont donc été mises en ceuvre par le SIMA Coise dans le cadre du contrat de riviere
afin de répondre a ces problématiques. Les plus importantes concernent I'effacement des
ouvrages qui barrent la Coise moyenne du Nézel au Couzon ainsi que la plantation de ripisylve
sur les secteurs les plus démunis comme le Potensinet.

Afin d’évaluer l'efficacité de ces actions et de disposer d'un retour d’expérience local, la
Fédération du Rhone et de la Métropole de Lyon pour la Péche et la Protection du Milieu
Aquatique s’est donc engagée pour porter une action de suivi multi paramétres sur des sites
représentatifs.

L’état initial, réalisé en 2014, a confirmé que les parties amont des seuils constituaient des
zones lentiques, trés envasées et homogenes. Les peuplements piscicoles étaient perturbés
avec l'apparition fréquente d’espéces de plans d'eau, la sur-abondance des espeéeces
thermophiles et la sous-représentation des espéces rhéophiles.

Un des points faibles de la Coise face aux seuils est sa pente réduite qui entraine la formation
de remous hydrauliques importants (150 a 250m par ouvrage). A l'inverse, un de ses points
forts est le peu d’urbanisation du fond de vallée qui limite les désordres potentiels liés a
I'effacement des ouvrages et facilite la restauration naturelle du lit.

1 an aprés travaux, les retenues des seuils complétement démantelés ont vu leurs faciés se
diversifier et les zones courantes sont désormais 2 fois plus présentes. Les vases ont presque
disparu au profit des substrats grossiers et les largeurs a I'étiage sont nettement réduites
(localement divisées par 2). Les zones profondes représentent encore prés de 30% des
stations grace au méandrage naturel de la riviere. Les invertébrés sont plus diversifiés et les
taxons liés a la matiére organique ont régressé alors que les taxons sensibles (EPT) sont plus
représentés. Les peuplements piscicoles se rapprochent de la station de référence avec la
raréfaction des espéces thermophiles ou typiques des plans d’eau (carpe, tanche...) et
'augmentation ponctuellement trés marquée des densités de truite fario.

Les retenues démantelées partiellement n‘ont pas beaucoup évolué, les conditions
hydologiques n’étaient toutefois pas favorables a des évolutions importantes (une seule crue
biennale est survenue). La faune aquatique n’a donc pas répondu significativement aux
modifications limitées de I'habitat. Pour linstant, il est donc possible de dresser un constat
d’inefficacité des travaux légers, d’autant plus que I'écart financier avec un effacement total
est trés limité compte tenu du peu de contraintes en berges.

Aucun impact négatif n’a été observé jusqu’a présent sur les ouvrages, les voiries et les
exploitations agricoles (le site du Rivat reste a surveiller). Les seuls échos de la perception
des travaux par les usagers sont favorables et restent liés a la diminution de la fréquence de
débordement a 'amont des ouvrages.
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INTRODUCTION

Le bassin versant de la Coise, situé a cheval sur les départements de la Loire et du Rhéne,
couvre une superficie de 340km? avec un réseau hydrographique d’environ 150 km.

Les différentes études menées dans le cadre des contrats de riviere ont mis en évidence 2
problémes qui n’ont pas encore été complétement résolus :

- Le bon état morphologique global est limité par la présence de nombreux seuils. Ceux-
ci entrainent diverses perturbations aussi bien de la qualité de I'eau, des habitats
aquatiques que de la continuité écologique.

- L’absence totale de ripisylve sur certains secteurs du bassin versant entraine
également des perturbations sur la qualité du cours d’eau et les habitats aquatiques.

Suite a une étude menée en 2012 par les fédérations de Péche du Rhdéne et de la Loire
(GACON et GRES, 2013), certaines recommandations d’action ont été émises afin de
répondre a ces problématiques. Les plus importantes concernent I'effacement des ouvrages
qui barrent la Coise moyenne du Nézel au Couzon ainsi que la plantation de ripisylve sur les
secteurs les plus démunis comme le Potensinet.

Le SIMA Coise a donc réalisé des travaux en ce sens sur la fin du contrat (2014/2015), avec
'appui financier de la Région Rhéne Alpes, de I'Agence de I'Eau Loire Bretagne et des
pécheurs (FDAAPPMAG9 et FNPF).

Malgré I'importante littérature francaise et internationale (FRIBERG et al., 2014 ; DOYLE et
al., 2005; SOUCHON et MALAVOI, 2012 ; VAN LOOQY, TORMOS et SOUCHON, 2014 ;
BURROUGHHS et al., 2010...) sur 'impact des seuils et les effets de leur démantélement, ces
opérations font encore I'objet de controverses principalement portées par des acteurs issus
des domaines de la petite hydroélectricité et de la défense du patrimoine bati (demande de
moratoire sur la continuité écologique : OCE ; recours juridiques contre ce projet...). DOYLE
et al. (2005) concluent sur la difficulté de généraliser I'effet de ce type de travaux compte tenu
de linfluence des facteurs locaux (qualité de I'eau, faune aquatique, type d’ouvrage) ; il est
donc indispensable d’adapter localement les protocoles de suivi de ce genre d’action pour
apprécier les résultats obtenus.

Le présent rapport constitue un état des lieux un a deux ans apres les travaux sur les seuils.
La restauration de la ripisylve mettant plus de temps a entrainer des effets (ORZETTI et al.,
2010 in SOUCHON, 2012), cette opération est suivie a une fréquence plus faible.
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1. CONTEXTE
1.1 Objet et limites de I’étude
Les objectifs de I'étude sont multiples :

- Evaluer l'efficacité de travaux de démantélement de seuils d’ampleurs différentes. Les
premiers ouvrages traités (en 2014) ont fait 'objet d’'une suppression partielle afin de
laisser la riviere modeler son lit progressivement. Les travaux réalisés en 2015 ont été
un peu plus lourds afin de supprimer totalement les obstacles. Il est donc intéressant
de pouvoir suivre l'efficacité des travaux légers et de les comparer avec des opérations
plus « lourdes ».

Disposer d’éléments scientifiques a destination des pécheurs et des élus sur les effets
des opérations de restauration menées localement sur les habitats, la faune aquatique
(poissons, invertébrés), la thermie, les berges, les ouvrages d’arts etc...

Cette étude se limitera a I'analyse des effets locaux de l'effacement de I'ouvrage dans
I'emprise de I'ex-retenue.

Les différents auteurs soulignent des effets temporaires et pour la plupart limités a I'aval des
ouvrages: émission de matiéres en suspension, colmatage, sur-alluvionnement, augmentation
des processus érosifs latéraux, augmentation de la fréquence des débordements (DOYLE,
STANLEY et HARBOR, 2003 ; BURROUGHS et al., 2009, MALAVOI et SALGUES, 2011).
D’autres suivis réalisés dans le département du Rhéne (GACON, 2012 ; GACON, 2016) ont
mis en évidence des réponses hétérogénes en fonction de I'état morphologique des cours
d’eau en aval. Certains cours d’eau ont peu évolué alors que d’autres ont vu leurs habitats se
diversifier grace a l'activation des phénoménes d’érosion/dépét initiés par lI'apport de
sédiments. L’aval des seuils pouvant donc subir des effets variables et parfois uniquement a
court terme (émission de matiéres en suspension, colmatage), n'a donc pas été suivi.

L’impact de I'effacement des ouvrages sur la qualité de I'eau est moins documenté met en jeu
des processus physico-chimiques complexes, influencés par les conditions hydrologiques et
la saison (consommation des végétaux, cycles agricoles) et qui peuvent mettre plusieurs
années a se stabiliser (ORAISON, SOUCHON, VAN LOOQY, 2011 ; MALAVOI et SALGUES,
2011). Sur les ouvrages considérés, l'effet individuel sur ces parameétres peut donc étre difficile
a évaluer. Ainsi, cet indicateur n’a pas été retenu dans cette étude.

Un bureau d’étude américain, SHAW Environmental (2006, in MALAVOI et SALGUES, 2011)
a réalisé une étude en Alaska sur I'effet de I'effacement de différents seuils sur le niveau de la
nappe alluviale. Quelle que soit la conductivité hydraulique de I'aquifére, le niveau de la nappe
diminue apres l'effacement de l'ouvrage. Cet effet est toutefois trés limité puisqu’aucun
changement n’a été observé 150m a 'amont comme a I'aval des ouvrages.

L’aspect social et paysager est largement pris en compte dans les études préalables mais I'est
trés peu dans les suivis. Ces approches nécessitent des techniques différentes issues des
sciences sociales qui ne rentrent pas dans notre domaine de compétence ni dans celles de la
plupart des scientifiques qui travaillent sur ces questions.
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Figure 1 Localisation des sites concernés par cette étude
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1.2 Caractérisation des secteurs suivis

Les travaux d’effacement des seuils ont lieu sur la Coise moyenne entre le Nézel et Saint
Symphorien sur Coise. La riviére, large de 5 a 15m, s’écoule dans un fond de vallée agricole
prairial. Le niveau de perturbation de la qualité de I'eau est jugé moyen sur ce secteur
(GREBE, 2006 in GRES et GACON, 2013). Les concentrations en nitrates et en phosphates
toujours assez importantes facilitent I'eutrophisation. Notons des pollutions en nitrites et
ammonium, toxiques pour la faune piscicole (GRES et GACON, 2013). Les conditions
thermiques relativement préservées au Nézel se dégradent progressivement vers I'aval
malgré une ripisylve, certes étroite mais présente sur tout le linéaire.

Les peuplements piscicoles sont jugés de qualité médiocre & mauvaise par I'Indice Poisson
Riviere (norme AFNOR NF T90-344) et sont dominés par des espéces peu sensibles a la
dégradation de la qualité de l'eau, thermophiles et a forte flexibilit¢é d’habitat comme le
chevesne et le goujon. La truite fario est anormalement peu présente avec des densités et des
biomasses jugées tres faibles (référentiel CSP DR6).

Ce secteur présente une particularité par rapport a ses voisins (Brévenne-Turdine, Gier). Les
villages et les voiries se sont principalement construits et développés a I'écart des fonds de
vallées préservant ainsi la morphologie de la Coise dont le style en méandres figure parmi les
plus naturels du département du Rhoéne.

De nombreux ouvrages ont cependant été construits pour alimenter les moulins ou irriguer les
prairies. Sur la Coise entre le pont frangais et la RD 63 (route de Larajasse), 9 ouvrages pour
4.4 km soit 2.05 ouvrages / km avaient été recensés en 2012 (GRES et GACON, 2013). Avec
une pente moyenne du secteur a 0.9%, le remous hydraulique cumulé atteignait 1580ml soit
36% du linéaire. L’étude génétique menée par la Fédération de Péche du Rhéne entre 2006
et 2012 (FAURE, 2012) montre que la Coise posséde des affluents déconnectés de son cours.
Le Rieu, le Darde Coise, le Pécher ainsi que la téte de la Coise elle-méme hébergent des
populations peu diversifiées par rapport au chenal principal. Chaque ruisseau parait avoir de
I'influence sur le trongon de Coise dans lequel il se jette (signe de l'importance des affluents
pour les peuplements de la Coise) et la diversité allélique augmente donc nettement vers 'aval.
La multitude de seuils en travers de cette riviére limite trés nettement les échanges aval-amont.

Au niveau réglementaire, « la Coise de la confluence avec le Rieu jusqu'a la celle avec le
Couzon » est classée en liste 1 au titre de l'article L214-17 du code de I'environnement suite
a l'arrété du Préfet coordonnateur de bassin du 10 juillet 2012. Sur ce secteur (de la confluence
avec le ruisseau des Reculées a celle avec le ruisseau d’Orzon) la Coise est également
classée réservoir biologique par le SDAGE Loire Bretagne 2016-2021.

1.3 Présentation des ouvrages suivis
1.3.1 Seuil de Choules (seuil n°8)

Le seuil d’'une largeur de 16.2m en créte sur 15m de longueur alimentait un bief en rive droite
permettant probablement d’irriguer les prairies. Il était bétonné en surface sur 3.9 metres de
large et 4.1 métres de long, le reste étant constitué de blocs assemblés et ponctuellement
jointés. La hauteur de chute totale a été évaluée a 2 métres dont 1.3m au niveau de la rampe
bétonnée (pente proche de 25%). Selon le classement du protocole ICE (BAUDOIN et al.,
2014), l'obstacle était classé 0 c'est-a-dire qu’il constituait une barriére infranchissable pour
les espéces-cibles présentes et constituait un obstacle total & leur migration (méme en
considérant I'obstacle comme une rampe en enrochement).

Cette chute de 2m de hauteur dans une zone a faible pente (0.87%) entrainait la formation
d’'un remous hydraulique trés important. Ceci est décrit dans la bibliographie comme I'effet
« retenue » (MALAVOI, 2003).

FDAAPPMAGY9 8



Suivi des travaux de restaurations menés dans le cadre du contrat de riviere Coise — Janvier 2018

1 > - ¥ . 1 i ) 'h‘e.'.
Figure 2: Seuil de Choules avant travaux (23/05/2014)

Une planche de photographies est fournie en annexe.
1.3.2 Seuil de Rivat (seuil n°12)

Le seuil de Rivat présentait une créte en béton de 25 métres de large et un dénivelé total de
1.9 métres. Le bétonnage de I'ouvrage avait accentué la chute aval, réduit I'épaisseur de la
lame d’eau et accéléré les vitesses sur le parement. Selon le protocole ICE (BAUDOIN et al.,
2014), I'obstacle était donc classé 0 c'est-a-dire qu’il constituait une barriére infranchissable
pour les espéces-cibles présentes et constituait un obstacle total a leur migration.

Compte tenu de la faible pente (0.75%) et de la hauteur de chute, le calage de la ligne d’eau
a 'amont du seuil s’étendait sur prés de 250ml et remontait au-dela du franchissement de la
petite route qui dessert le hameau du Rivat.

- - _
— il ¢
Figure 3 : Seuil de Rivat avant travaux (23/05/2014)

1.3.3 Seuil des Rivieres (seuil n°15)

Cet ouvrage de 33 métres de large en créte était le plus dégradé des 3. Les écoulements
méme a I'étiage s’étalaient sur toute la largeur de I'ouvrage. Le plus fort débit était toutefois
concentré sur le bras rive gauche de 11 métres de large et de 16 meétres de long constitué
d’un plan incliné en pierres plus ou moins magonnées. La pente moyenne du seuil en rive
gauche était de 10% avec un pic a 11.5% sur les 5 derniers metres. Le dénivelé total de
'ouvrage atteignait 1.6m. La partie centrale présentait une bréche importante. Un ilot sépare
toujours le bras situé en rive droite plus étroit et plus court qui s’écoule au pied de la voirie
avec une pente similaire a la rive opposeée.

La partie amont de I'ouvrage avec une pente forte et une rugosité faible accélérait les vitesses
d’écoulement et réduisait I'épaisseur de la lame d’eau (quelques centimetres). Au niveau de
la breche, malgré une fosse d’appel conséquente (40-60 cm), la hauteur de chute de 70cm
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bloquait la circulation piscicole en conditions normales. Selon le protocole ICE (BAUDOIN et
al., 2014), 'obstacle était donc classé 0 pour les espéces « non sauteuses » (loche franche,
vairon, goujon, chevaine) c'est-a-dire qu'’il constituait une barriére infranchissable pour les
espéeces-cibles présentes et constituait un obstacle total a leur migration. Pour la truite,
I'ouvrage était classé 0.33 c'est-a-dire qu’il constituait un obstacle infranchissable une grande
partie du temps (hors hautes eaux) et/ou pour une partie trés significative de la population
(hors tres gros individus).

Une planche de photographies est fournie en annexe.

Figure 4: Seuil des Riviéres avant travaux (23/05/2014)

1.4 Présentation synthétique des travaux réalisés par le SIMA Coise
Le SIMA Coise a réalisé les travaux sur les seuils en 2 phases :

- La premiere, réalisée en 2014, s’est concentrée sur les seuils les plus en aval : les
Rivieres (15) et les Pinasses (16). Les interventions ont permis de déstructurer
partiellement les ouvrages en créant des bréches sur une partie de la hauteur et de la
largeur de I'ouvrage.

- La deuxiéme, réalisée en 2015, a permis de travailler sur les ouvrages de Choules (8
et 9), celui du Rivat (12), de Moulin Fulchiron (13) et du Gourd des dames (14°). Les
interventions, plus lourdes, ont permis de démonter complétement les ouvrages, de
repositionner des blocs dans le lit vif et de retirer les déchets (béton, métaux) présents.
Notons qu’une partie de 'ouvrage de Choules amont (8) a été conservée en extrados
de méandre afin de constituer un épi pour protéger la berge de I'érosion. Dans le méme
objectif, des blocs issus du seuil ont été accumulés sur la berge rive droite lors des
travaux.

Dans un deuxiéeme temps, des travaux forestiers ont permis de réaliser des abattages
préventifs pour les arbres perchés et/ou penchés qui auraient pu étre déstabilisés. Sur le seulil
du Rivat, notons que les propriétaires ont réalisé des abattages complémentaires non
concertés qui ont réduit 'ombrage.
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du seuil de Moulin Fulchiron a droite (8/07/2015)

2. MATERIEL ET METHODES

La méthodologie retenue est inspirée du document « Aide a la définition d’'une étude de suivi
— Recommandations pour des opérations de restauration de I'hydromorphologie des cours
d’eau » (NAVARRO L., PERESS J. et MALAVOI J.R, 2012). L’objectif est d’évaluer la réaction
du milieu suite aux travaux sur un plan biologique (initialement uniquement piscicole),
morphologique, et physico-chimique (thermie).

Les courriers adressés par les défenseurs de moulins, qui mettent en avant des arguments
sur 'impact supposé négatif des effacements de seuils sur les invertébrés, ont donné lieu a
des interrogations de la part des élus. La FDAAPPMA 69 et le SIMA Coise ont donc jugé
opportun de compléter (en 2016) le programme de suivi des effacements de seuils par un
zoom spécifique sur ce compartiment.

2.1 Choix des stations de suivi sur la Coise

Afin d’obtenir une image représentative des travaux réalisés et d’alléger au maximum I'étude,
seulement trois des six seuils qui font I'objet de travaux seront suivis. L’objectif est de retenir
1 ouvrage pour chacune des 3 zones de travaux (seuils 15/16, 12/13, 8/9). Le choix définitif
des ouvrages a été réalisé avec les différents partenaires : AAPPMA, ONEMA! et SIMA Coise.
Ainsi, seuls les seuils 15 (Les Rivieres), 12 (Rivat) et 8 (Choules) feront I'objet d’un suivi précis.

Les données feront I'objet d’'une analyse diachronique. Toutefois, la faune aquatique étant
sensible aux variations naturelles de I'hydrologie et de la météorologie, des stations témoins
et/ou de référence ont été retenues. La station de référence (suivi piscicole et invertébrés) se
situe au milieu de la zone de travaux en amont du pont de la RD 63 au lieu-dit Pont Colas. Ce
secteur ne fait 'objet d’aucune perturbation physique majeure et n’est pas sous l'influence
directe d’un seuil. Une station témoin située 500 métres en aval au niveau du seuil de Pont
Colas (seuil n°11, actuellement maintenu) a également été intégrée en 2016 dans le cadre
des suivis invertébrés

1 Actuelle Agence Francaise pour la Biodiversité
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2.2 Contenu des suivis
2.2.1 Expertise visuelle technique

Cette expertise visera a évaluer :

- I'évolution des caractéristiques des ouvrages (largeur, hauteur de chute, largeur de
la lame d’eau....) et de leur franchissabilité sur le base des critéres définis par le
protocole d’'Information sur la Continuité Ecologique (ICE, BAUDOIN et al.,2014),

- limpact sur la ripisylve et sur les aménagements existants (buses, ponts...),

- le développement des phénomenes érosifs en amont des seuils.

Les groupes espéces retenus pour évaluer la franchissabilité des ouvrages sont issus des
péches électriques réalisées dans le cadre de cette étude et sont les mémes sur 'ensemble
des ouvrages.

Espece Groupe espece Espece Groupe espece
Chevaine (Squalius cephalus) 7a Truite fario [15-30cm] (Salmo trutta) 4b
Goujons (Gobio sp. ) 9 Vairons (Phoxinus sp.) 10

Loche franche (Barbatula barbatula) 9%
Figure 6: Espéces et groupes espéces retenus dans le cadre de I'analyse de la franchissabilité selon la
méthode ICE

2.2.2 Suivi thermique

La température de I'eau doit étre finement étudiée pour comprendre la répartition des espéces
piscicoles. Celle-ci joue en effet un rle fondamental sur la dynamique des populations puisque
chaque espéce et chaque stade de développement (ceufs, larves, juvéniles, adultes) posséde
un optimum thermique propre (BISHAI, 1960 ; HOKANSON et al.,, 1973 ; EDSALL et
ROTTIERS, 1976 ; CASSELMAN, 1978 in FAURE et GRES, 2008).

L’objectif est donc d’évaluer 'effet des travaux sur :

- Lathermie estivale qui constitue un facteur limitant important pour les peuplements
piscicoles et le réchauffement étant favorisé par I'effet cumulatif des retenues des
seuils et de 'absence de ripisylve.

- La thermie hivernale. Ce méme effet thermique cumulatif peut entrainer un
refroidissement hivernal plus marqué du cours d’eau et retarder le développement
embryo-larvaire de la truite fario.

Parameétre Détail Indications
Facteur limitant a court terme la survie

T°max absolue Température maximale instantanée . .
des espéeces sensibles
Parametre influengant I'activité
Tmax jour Température maximale journaliéere physiologique individuelle des espéces
sensibles

Trax 30 Moyenne des températures maximales | Utilisé dans la détermination du niveau

des 30jours consécutifs les plus chauds typologique
Tmoy 30 Température moyenne des 30 jours Parametre influengant les populations de
consécutifs les plus chauds truite fario a long terme

Les variations rapides de la température
limitent les capacités d'adaptation des
peuplements piscicoles
Nombre maximal d'heures consécutives | Risque de développement de la maladie

aplus de 15°C rhénale proliférative
Indicateur de refroidissement hivernal
cause de retards de développement
Figure 7: Métriques thermiques étudiées

Amplitude maximale sur les 30 jours

Amplitude max 30
P consécutifs les plus chauds

PKD/MRP

Nbre de jours embryo-larvaire [ Durée de vie sous graviers des juvéniles
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Six thermographes enregistreurs en continu (marque ProSensor, modele HOBO U22 Pro v2)
ont été utilisés pour suivre I'évolution de la température de I'eau sur toute la durée de I'étude.
Ces thermographes encadrent les trois couples de seuils.

Ceux-ci ont été placés sous un couvert boisé et dans des zones profondes de fagon a ne pas
étre exondés durant I'étiage. Les thermo-enregistreurs sont programmeés pour enregistrer la
température de l'eau toutes les heures. Une phase de validation permettra de s’affranchir
d’éventuelles valeurs incorrectes causées par un dysfonctionnement, une mise hors d’eau ou
un ensablement de la sonde.

Sensibilité salmonicole :

La truite, espéce repere des cours d’eau étudiés, a des exigences tres strictes vis-a-vis de ce
paramétre. Pour cette espéce sténotherme d'eau froide, les dangers sont liés essentiellement
a une élévation des températures estivales :

- Le preferendum thermique de la truite s’étend de 4 a 19°C, (ELLIOT, 1975, ELLIOT et
CRISP, 1996 in INTERREG lll, 2006). Au-dela, la truite ne s’alimente plus, elle est en
état de stress physiologique

- A partir de 25°C, le seuil létal est atteint (ELLIOT, 1981 ; VARLET, 1967, ALABASTER
et LLYOD, 1980, CRISP, 1986 in INTERREG llI, 2006) (ce seuil peut étre inférieur si
la qualité d’eau est altérée).

- Au-dela de I'échelle individuelle, les valeurs influengant la réponse globale a long terme
des populations de truite commune en milieu naturel sont a évaluer sur des périodes
plus longues. Cet aspect est actuellement communément approché via le calcul de la
moyenne des 30 jours consécutifs les plus chauds (Tmoy30). Sur cette base la limite
des 17.5-18°C influencerait en particulier le stade truitelle de l'année ou 0+
(mécanismes de mortalité, alimentation, croissance ; ELLIOT, 1995, ELLIOT et
HURLEY, 1998, BARAN et al., 1999, BARAN et DELACOSTE, 2005, in FAURE et
GRES, 2008). A partir de ce seuil, le rendement énergétique est défavorable et
I'énergie apportée par I'alimentation est plus faible que celle utilisée pour la capture
des proies. Ce phénoméne induit un amaigrissement des individus donc des mortalités
progressives, continues et des dévalaisons potentielles vers des milieux encore moins
favorables. Les poissons plus agés (1+, 2+ et au-delda) seraient plus robustes et
résilients vis-a-vis de la thermie en raison de la relation inversement proportionnelle
entre la sensibilité au réchauffement du poisson et son rapport taille/surface.

Conditions thermiques potentiellement favorables au développement de la MRP ou PKD
(DUMOUTIER, VIGIER et CAUDRON, 2010) :

La Maladie Rénale Proliférative (MRP) ou Proliferative Kidney Disease (PKD), est une maladie
infectieuse touchant préférentiellement les truites (Salmo trutta et Oncorhynchus mykiss) et
d’autres salmonidés. Elle provoque, chez les sujets atteints, une importante hypertrophie des
reins et éventuellement du foie et de la rate qui peut entrainer des taux de mortalité
relativement importants notamment chez les juvéniles. L’agent infectieux est un parasite
nommé Tetracapsula bryosalmonae (CANNING et al., 1999 in INTERREG Il A, 2006) qui
utilise comme héte intermédiaire des bryozoaires (ANDERSON et al., 1999 in INTERREG llI
A, 2006). La température de I'eau joue un réle important dans le cycle de développement de
ce parasite qui se propage dans le milieu naturel lorsque celle-ci atteint 9°C (GAY et al., 2001
in INTERREG Il A, 2006). Des études en milieu contrélé (DE KINKELIN et GAY, 2000 in
DUMOUTIER, VIGIER et CAUDRON, 2010) ont montré qu’a partir d’'une durée de 2 semaines
conseécutives a un minimum de 15°C, des sujets de truite arc en ciel étaient infectés.
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Le parameétre retenu pour évaluer le risque de MRP est le nombre d’heures maximales
consécutives durant lesquelles les températures instantanées restent supérieures ou égales
a 15°C. En effet, si la valeur approche ou dépasse 360 heures (=15 jours consécutifs) le
parasite peut potentiellement infecter les salmonidés s’il est présent dans les bryozoaires.

Conditions thermiques au cours de la phase de vie embryo-larvaire (intra-graviers)
(DUMOUTIER et al., 2010)

Toutes les variables de cette catégorie sont calculées uniquement sur les données thermiques
comprises dans la période de vie sous-graviers de la fécondation a 'émergence. Cette période
court a partir de la date médiane de ponte (D50 ponte) jusqu’a la date médiane d’émergence
(D50 émergence) calculée en utilisant les valeurs de température mesurées et la formule
établie par CRISP (1988). La date médiane de ponte est définie comme la date a laquelle 50%
des frayéres totales sont creusées par les géniteurs.

Dans le département du Rhéne, des recensements quotidiens de frayeres sur le Furon et le
Garon (JULLIN et FAURE, 2010) pendant la période de reproduction ont permis d’estimer que
le 15 décembre correspondait a une date médiane de ponte moyenne (cf. figure ci-dessous).
Cette date correspond a celle identifiée sur plusieurs sites en Haute Savoie
(CHAMPIGNEULLE et al., 1988 et 2003 ; CAUDRON et al., 2002 in DUMOUTIER et al., 2010).

Une fois la durée de vie embryo-larvaire évaluée, les conditions thermiques pendant cette
phase ont été étudiées précisément. Ainsi, la durée en heures des séquences maximales ou
la température était supérieure a 12°C ou inférieure a 1°C a été recherchée. En effet, ces
valeurs peuvent étre considérées comme les limites de la plage de développement optimal
pour les ceufs et les embryons (JUNGWIRTH et WUNKLER, 1984 ; CRISP, 1996 in
INTERREG llIA, 2006).

Evolution des températures d'air, des débits et du pourcentage
cumulé de frayéres en place sur la période de suivi

Frayeres Garon I

T(C)

Figure 8: Pourcentage cumulés de frayeres observées sur le Garon et le Furon, comparé a I'évolution des
débits (station de Craponne, BV Yzeron, source Banque Hydro) et des températures d'air (Station Lyon St
Exupéry, source Météo France) (JULLIN et FAURE, 2010)
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La macro Excel d’aide au calcul de variables thermiques (DUMOUTIER et al., 2010) permet
de définir les variables suivantes :

- Nombre de jours d’incubation (Nbj Incubation), correspondant au temps nécessaire
pour que 50% des frayeres atteignent 100% du développement des ceufs de la
fécondation a I'éclosion.

- Date médiane d’éclosion (D50 Eclosion), estimation de la date (a partir de la
formule précédente) a laquelle 50% des frayéres ont atteint un taux de
développement de 100% jusqu’au stade éclosion.

- Nombre de jours de résorption (Nbj résorption), estimation du nombre de jours
nécessaire pour que 50% des frayéres atteignent 100% du développement des
larves de 'éclosion des ceufs a I'émergence des alevins.

- Nombre total de jours de la phase de vie Embryo-Larvaire (PEL) (Nbre de jours
embryo-larvaire), estimation du nombre total de jours nécessaire pour que 50% des
frayéres atteignent 100% du développement embryo-larvaire total de la fécondation
des ovules a I'émergence des alevins.

2.3 Inventaires piscicoles

Les effets des ouvrages transversaux sur les poissons sont parmi les mieux documentés
(SOUCHON et MALAVOI, 2012). Ce compartiment est en effet intéressant car il est influencé
par les conditions locales d’habitat et par les obstacles qui limitent les déplacements
nécessaires a la viabilité des peuplements piscicoles (accés aux zones refuges ou de
reproduction, brassage génétique).

Les inventaires piscicoles sont réalisés selon la méthode de péche électrique par épuisement
(DE LURY, 1951) a l'aide de deux anodes et d’'un groupe électrogéne fixe (FEG 5000 de
marque EFKO).

La longueur des stations correspond au minimum a une séquence des principaux faciés
d’écoulement (radier, plat mouille si possible) ou 10 a 20 fois la largeur moyenne.

Tous les poissons capturés sont identifiés, mesurés et pesés (individuellement ou en lots pour
les petites espéces a forts effectifs) aprés anesthésie a 'Eugénol 10%. Les poissons sont
ensuite tous remis a lI'eau sauf les espéces susceptibles de provoquer des déséquilibres
biologiques (article R432-5 du code de I'environnement).

Les données de densité et de biomasse estimées sont calculées a l'aide de la méthode de
CARLE et STRUB (1978). Sur chaque station, un diagnostic est établi au travers de I'indice
Poisson Riviere (BELLIARD et ROSET, 2006) normalisé AFNOR (NF T90-344) mais
également au niveau de chaque espéce en analysant leurs exigences écologiques, leurs
abondances respectives et leurs histogrammes de taille. Les classes d’abondances théoriques
selon le niveau typologique de la station (VERNEAUX, 1976) sont également comparées aux
classes observées dans les inventaires (DEGIORGI et RAYMOND, 2000).

Les résultats détaillés sont fournis en annexes sous forme de fiches.
2.4 Suivi invertébrés

Méthode de prélévement

Les prélevements ont été réalisés en application de la circulaire DCE 2007/22 du 11 avril 2007.
Ce protocole normalisé (NF T90-333 — AFNOR, 2016) est également utilisé dans le cadre des
réseaux de suivi DCE. Les stations s’étendent sur 6 a 18 fois la largeur de pleins bords.
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Ce protocole préconise un plan d’échantillonnage représentatif de la diversité morphologique
de la station avec 12 prélévements dont 8 caractérisant les habitats dominants et 4 les habitats
marginaux. Ce plan d’échantillonnage est basé sur une description semi-quantitative des
habitats (hauteur, substrat, vitesse).

Travail de laboratoire

Le travail de laboratoire a été réalisé selon la norme expérimentale XP T90-388 (AFNOR,
2010). Les prétraitements effectués et les grossissements utilisés figurent en annexe. La
détermination est réalisée a I'aide du guide de TACHET el al. (2000) et du site internet PERLA
(http://www.perla.developpement-durable.gouv.fr/). Afin de garantir la qualité des résultats
produits, les taxons les moins fréquents ont été vérifiés par le bureau d’étude ASCONIT.

Indices de synthese

Les résultats seront analysés selon I’Indice Biologique Global Normalisé (IBGN - norme NF
T 90-350 — AFNOR, 2004) qui prend en compte le groupe faunistique indicateur et la diversité
taxonomique. Cette note correspond a une classe de qualité pour une hydroécorégion donnée
(cf. Arrété du 25/01/10 relatif aux méthodes et criteres d’évaluation de I'état écologique).

La robustesse est calculée en 6tant le premier taxon indicateur et en prenant en compte le
deuxieme dans le calcul de lindice. L'écart entre la note IBGN et la robustesse permet
d’apprécier la fiabilité de cette note qui peut étre influencée par des dérives d’invertébrés ou
des présences ponctuelles liées a des conditions climatiques annuelles particulierement
favorables.

Hydroécorégion Massif Central Sud
Classe de qualité Note IBGN
>18
Bonne [15-18[
Moyenne [11- 15[
Meédiocre [6-11]
<6
Figure 9 : Limite des classes de qualité IBGN pour I'hydroécorégion Massif Central Sud (Arrété du

25/01/2010)

Des relations significatives ont été mises en évidence entre la morphologie des cours d’eau
(densité d’ouvrages, travaux de restauration) et les métriques relatives aux traits biologiques
des especes (VAN LOOY, TORMOS et SOUCHON, 2014 ; VIGIER et CAUDRON, 2011), la
structure des peuplements d’invertébrés, leur abondance et leur diversité (VIGIER et
CAUDRON, 2011 ; FRIEBERG et al., 1998 ; MILLER, BUDY et SCHMIDT, 2010 ; ORZETTI
et al., 2010 in SOUCHON, 2012).

Les évolutions observées localement seront comparées a celles des suivis post-restauration
francais (VIGIER et CAUDRON, 2011 ; VAN LOOY, TORMOS et SOUCHON, 2014) et
internationaux (FRIBERG et al., 1998 ; HANSEN et HAYES, 2011 ; STANLEY et al., 2002 in
SOUCHON et MALAVOI, 2012 ; MALONEY, 2008 in MALAVOI et SALGUES, 2011...).

L’affinité a la matiére organique (TACHET et al., 2000) ou la résistance aux contaminations
métalliques (LASCOMBE, 1987 in AFNOR, 2006) pourra également permettre d’évaluer I'effet
des effacements sur ces polluants.
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Sur la base de ces publications plusieurs métriques ont donc été étudiées :

Métriques Méthode de calcul

Indice de Shannon H™ = XpixLog2 pi avec pi =abondance relative de chaque taxon

Taxons pris en compte: Leptophlebiidae - Ephemeridae - Heptageniidae -
Ephemerellidae - Caenidae - Mollusques - Gammares (LASCOMBE, 1987 in
AFNOR, 2006)

Diversité taxonomique Au niveau de détermination le plus faible obtenu
Densité Abondance totale par échantillonnage
Diversité EPT (Ephemeroptéres-
Plécopteres-Trichopteres)

Proportion de taxons sensibles aux
pollutions métalliques

Divesité taxonomiques des 3 ordres

Calculé sur la base des traits écologiques donnés par le guide Invertébrés

Analyse des traits fonctionnels
y d'eau douce - systématique, biologie, écologie (TACHET et al., 2000)

Proportion de taxons représentés par
moins de 10 individus

Figure 10: Métriques utilisées pour analyser les peuplements de macro-invertébrés benthiques
2.5 Suivi géomorphologique

Le suivi morphologique est réalisé sur la base du protocole CarHyCE (Caractérisation
Hydromorphologique des Cours d’Eau ; BAUDOIN et al., 2015). Celui-ci permet de suivre a la
fois la granulométrie et les hauteurs d’eau, les faciés d’écoulement et la morphologie du lit et
des berges. Ces mesures intégrent également un profil en long étendu pour évaluer plus
précisément et & une plus large échelle les phénoménes d’incision/alluvionnement et la
diversité du fond du lit.

Géomorphologie, péche
électrique, invertébrés

Ouvrage

Profil en long

Figure 11: Localisation schématique des suivis sur les seuils

2.5.1 Recueil des données sur les transects
2.5.1.1 Caractéristiques des stations et des transects

La longueur de la station (L) est déterminée en fonction de la largeur de pleins bords. Ainsi L
= 14 x largeur de pleins bords. L’objectif étant de suivre I'évolution de I'ancienne retenue, la
limite aval a été définie en créte de I'ancien seuil. Les stations atteignent ainsi 134m a Choules,
148m a Rivat et 182m au seuil des Riviéres.

Sur les 15 transects, sont relevés :
- la morphologie de pleins bords (largeur, hauteur),
- lalargeur, la densité et la nature de la ripisylve,
- le faciés d’écoulement,
- les habitats en berges : blocs rocheux, chevelu racinaire, branchages...,
- les matériaux constitutifs des berges et les signes d’érosion.
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Sur chaque transect, les points de mesures sont levés sur I'ensemble du lit de pleins bords
tous les 1/7eme de la largeur mouillée moyenne (lev-m). Pour les transects sur lesquels la partie
exondée du lit de pleins bords sera importante, on aura donc un nombre de points plus éleve.

Sur chaque point de mesure sont releveés :
- la hauteur d’eau (ou la différence de niveau par rapport a la ligne d’eau pour les
points exondés),
- la granulométrie selon I'échelle de Wentworth modifiée (BAUDOIN et al., 2015),
- les « substrats » additionnels, c'est-a-dire les habitats aquatiques non minéraux
caractéristiques : chevelu racinaire, végétation surplombante, débris ligneux...

¥ S
e / Pein bord
TR o Hauteur a
AN pleins bords
%
8 / Ligne d'eau
—
S --_

— |

Figure 12: Géométrie du lit au niveau d'un transect (BAUDOIN et al., 2015)

2.5.1.2 Géométrie du lit

Les relevés CarHyCE permettent donc de dresser 15 profils en travers évaluant la diversité
des pentes et formes des berges ainsi que la géométrie de pleins bords. Les « altitudes »
mesurées sont ainsi relatives a la hauteur d’eau de chaque transect.

En fonction des données disponibles, différentes métriques de référence sont extraites afin
d’évaluer la diversité morphologique du lit et des berges et le comportement du cours d ‘eau
en crue.

2.5.1 Profil en long

Le profil en long a été réalisé a 'aide d’une lunette de chantier (Leica NA724) et d’'une mire.
Les données sont présentées en topographie relative par rapport a un point de référence fixe
(pont, route...). Un rattachement au nivellement général de la France n’est en effet pas
nécessaire et engendrerait un surcout.

Selon les recommandations de la bibliographie (Agence de 'Eau Seine Normandie, 2007 ;
Suivi morphologique de la Veyle — ONEMA, MALAVOI, com. pers.), le profil en long a été établi
suivant le point le plus bas du profil en travers avec une densité de points au minimum égale
a la largeur du lit, densifiée dans les zones a variations rapides de pente. Le profil en long
concerne 'amont et l'aval de I'ouvrage afin d’évaluer les processus d’érosion régressive et
d’alluvionnement.

Choules Rivat Rivieres

Longueur des stations (en m) 277 372 288
Figure 13: Longueur des stations concernées
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2.5.2 Répartition des faciés d’écoulement

La cartographie linéaire des facies d'écoulement est réalisée grace a la clé de détermination
des principaux faciés d’écoulement observables en riviere (MALAVOI et SOUCHON, 2002)
par mesure des linéaires concernés au topofil ou au décamétre. Les faciés d’écoulement sont
des macro-descripteurs des habitats aquatiques. Leur type et leur hétérogénéité sont une aide
a linterprétation de la biologie et un indicateur complémentaire de perturbation
hydromorphologique.

Choules Rivat Rivieres

| Longueur des stations (en m) 139 313 178
Figure 14: Longueur des stations concernées

2.6 Phasage

D’aprés les préconisations de 'ONEMA (NAVARRO, PERESS et MALAVOI, 2012), la
composante temporelle doit étre prise en compte et adaptée aux compartiments fonctionnels
étudiés afin d’intégrer les temps de retour a un état stabilisé (calibrage naturel du lit mineur
suite aux premieres crues morphogénes, temps de recolonisation par la biologie, ...) et la
variabilité naturelle de I'écosystéme.

Afin de mesurer les effets des interventions de restauration, il apparait nécessaire de disposer
d'un état initial (avant travaux) pour les différents paramétres qui sont analysés par la suite
(hydromorphologie, biologie, physico-chimie des eaux).

La bibliographie de référence (NAVARRO, PERESS et MALAVOI, 2012 ; Agence de l'eau
Seine Normandie, 2007) préconise un état initial puis des campagnes immédiatement aprés
les interventions et a n + 3 et n+6. Le suivi juste aprés travaux est difficile a caler en fonction
du calendrier de chantier et des éventuels retards ou phasages (terrassements puis
végétalisation) et n’a donc pas été réalisé. Afin d’évaluer la vitesse d’évolution des milieux
nous avons toutefois intégré une campagne 1 an apres travaux.

Les états initiaux pluri-annuels sont également difficiles a mettre en ceuvre car cela impose
d’anticiper la réalisation des projets et 'ampleur des travaux. Les exemples de projets retardés
ou avortés pour des questions foncieres, financiéres, techniques ou administratives ne
manquent pas (seuil LAFARGE sur la Brévenne, restauration du secteur de la Rochette sur la
Brévenne, seuil du pont métallique sur le Torranchin...). L’état initial n’a donc été réalisé que
sur une seule campagne 2 mois avant les premiers travaux.

Intervention de
restauration

n-1 n n+l n+2 n+3 n+4 n+5 n+6
> 2 2 2 2 2 2 4
Etat initial Suivi post travaux

Suivi des travaux sur les
seuils (hydromorphologie/
Biologie/thermie)

Figure 15: Phasage des suivis
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2.7 Conditions d’échantillonnage

Les relevés ont eu lieu aux dates suivantes :

Suivi géomorphologique Suivi invertébrés
Suivi thermique |Suivi piscicole | Profil type . , . L1 . -
" .| Facies |[Levés topographiques|Prélevement|Détermination
CARHYCE
Référence -
05/07/2016 | Sans objet [ Sans objet Sans objet 11/08/2016 03/01/2017
Pont Colas RD
Choules Juin 2015 3 06/07/2016 |11/08/2016|11/08/2016 09/08/2016 11/08/2016 09/01/2017
Rivat octobre 2016 06/07/2016 |08/08/2016(08/08/2016 04/08/2016 12/08/2016 04/01/2017
Les Rivieres 05/07/2016 |03/08/2016(03/08/2016 03/08/2016 12/08/2016 10/01/2017
Témoin - Pont
Colal:SeuiI Sans objet [ Sans objet | Sans objet Sans objet 12/08/2016 05/01/2017

Figure 16: Planning de réalisation des campagnes de terrain

Les différentes campagnes ont eu lieu en basses eaux. Ceci favorise la précision de lecture
des substrats et des faciés et permet de cibler les périodes limitantes en termes d’habitat. Les
campagnes de péche électrique ont toutefois eu lieu avec une hydrologie proche des valeurs
médianes de la période aprés une hausse des débits limitée (2 fois le module) mais suffisante
pour apporter une turbidité pouvant réduire I'efficacité de capture.

Si on compare les débits journaliers des deux campagnes de terrain « CARHYCE » avant et
aprées travaux, on remarque que les derniers relevés ont été effectués avec un débit deux fois
plus faible.
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Figure 17: Evolution du débit de la Coise au Nézel sur la période d’étude (Source

: Banque Hydro)

2.8 Contexte météorologique et hydrologique

Aucune crue significative n’a été observée entre les travaux et nos campagnes de suivi. Le
débit le plus important (novembre 2014) a légerement dépassé la crue journaliere de
fréquence biennale mais n’a influencé que les ouvrages de la premiére tranche de travaux
(seuils des Rivieres et des Pinasses). L’hiver 2015/2016, relativement sec, n’était pas
favorable a la remise en mouvement des sédiments.

Les étés des 2 campagnes de suivi (2014 et 2016) étaient relativement frais avec des valeurs

moyennes inférieures a la moyenne des 10 derniéres années (cf. graphique
suivant), notamment en 2014.
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Figure 18: Evolution des températures d'air moyennes mensuelles sur la station Lyon-Saint Exupéry
entre 2003 et 2016 (Source: InfoClimat)

Les VCN (minimum des débits moyens sur N jours consécutifs) refletent fidelement l'intensité
d’'un étiage sur une période donnée. Ces données illustrent donc des étiages plus marqués en
2015 et 2016 (étiage de fréquence comprise entre triennale et décennale séche) que lors de
I'état initial en 2014 (étiage de fréquence comprise entre quinquennale et décennale humide).
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Figure 19: Débit d'étiage de la Coise au Nézel de 2003 a 2016 (Source: Banque Hydro)
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Figure 20: Carte de localisation des stations de suivi
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3. RESULTATS ET DISCUSSION
3.1 Suivi géomorphologique
3.1.1 Evolution morphologique

Nous présenterons tout d’abord les évolutions communes avant de rentrer dans le détail des
différents sites suivis.

Hormis au droit des ouvrages, les profils en long et en travers (détails en annexe) ont peu
évolué. A I'amont, 'enfoncement du lit se limite globalement a une trentaine de centimetres au
maximum. A laval, I'exhaussement du lit est limité et aucun phénomeéne de sur-
alluvionnement, tel que décrit par MALAVOI et SALGUES (2011), ou observé sur la Turdine
(GACON, 2016) n’est constaté. Les fosses de dissipation au pied des anciens seuils sont
réduites mais toujours visibles. Cette évolution limitée des profils semble en partie expliquée
par le faible remplissage des ouvrages qui pourrait traduire un transport solide de fond limité
(MALAVOI et SALGUES, 2011).

| e

Figure 22: Crétes des seuils du Rivat a gauche et de Choules a droite (23/05/2014)

Dans les anciennes retenues, des banquettes plus ou moins larges (2 a 9m) se sont formées
ou ont été mises hors d’eau ce qui a permis de réduire la largeur de la lame d’eau a I'étiage.
Ce constat, particulierement visible sur le seuil du Rivat (largeur moyenne en eau divisée par
2), est lié a la suppression de I'effet retenue a 'amont du seuil (MALAVOI, 2003). La diminution
de la largeur en eau a I'étiage limite la surface de contact eau/air. Cette évolution combinée
avec I'augmentation des vitesses d’écoulement (réduction du temps de transfert), permettra
de limiter le réchauffement de I'eau en période estivale.

Notons que I'évolution du débit entre les campagnes a peu d’effets sur les largeurs en eau car
la ligne d’eau avant travaux était calée par la section de contréle majeur que constitue un seuil
en régime fluvial (MALAVOI, 2003).
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N

Cette modification de la géométrie du cours d’eau est conforme a celles observées par
BURROUGHS et al. (2009), qui précisent que 'amplitude de I'évolution diminue lorsque I'on
s’éloigne du barrage.

W Moyenne = Minimum ¢ Maximum
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Figure 23: Evolution des largeurs en eau a I’étiage sur les trois stations suivies entre 2014 et 2016

3 F AL e
Figure 24: Evolution de la largeur en eau aI amont du seuil du Rlvat ‘entre 2014 et 2016

Aucun ouvrage (pont, mur, réseau) n’a été dégradé par I'effacement du seuil que ce soit par
la baisse du niveau du fond du lit ou par le rétablissement des phénomeénes érosifs latéraux
naturels liés a la suppression de I'effet « retenue ». Le pont du lieu-dit Rivat est le seul qui se
trouve dans I'emprise du remous solide et donc de I'érosion régressive. L’enfoncement du it
est limité (20cm) et s’effectue de maniére symétrique ce qui permet de ne pas déstabiliser
I'assise de I'ouvrage (cf. figure 25). Le pont de la RD71 (seuil des Rivieres) semble en dehors
du remous solide et reste protégé de I'enfoncement du lit par un affleurement de roche mére
140 metres en aval.

Aucun dommage n’a été identifié sur les parcelles agricoles riveraines.

Fiure 25: Piles du pont situées dans le remous hydraulique du seuil de Rivat avant travaux (éaue)
et aprés enfoncement du lit (a droite).
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L’enfoncement du lit a 'amont immédiat du seuil s’accompagne d’une baisse importante du
niveau d’eau. Les hauteurs de berges ont donc nettement augmenté sur les premiers
transects. Certains arbres se retrouvent désormais perchés (cf. Figure 26 : Signes
d'enfoncement du lit en rive droite sur la Coise a Choules) parfois a plus d’'un métre au-dessus
du niveau de l'eau.

Tout d’abord, il convient de rappeler que la présence de bois dans le lit de la riviere présente
des effets positifs sur la faune aquatique (MILLER, BUDY et SCHMIDT, 2010). Toutefois pour
éviter des désordres trop importants sur les parcelles agricoles, et conformément aux
préconisations de MALAVOI et SALGUES (2011), le risque de chute des arbres est géré par
des recépages préventifs et par un suivi et un traitement curatif au cas par cas grace a
l'intervention du SIMA Coise et des brigades de riviere. Lors des relevés effectués en 2016
aucun arbre n’était donc tombé accidentellement dans le lit de la riviére.

- ~ = -—

Figure 26 : Signes d'enfoncement du lit en rive droite sur la Coise a Choules a gauche et a Rivat a droite
(9/08/2016)

Les arbres et les chevelus racinaires perchés offrent également moins de caches pour la faune
aquatique et une moins bonne stabilité des berges. Pour les souches les moins perchées, les
recépages vont permettre aux arbres de développer leur systéme racinaire pour aller chercher
'eau plus bas, sans étre déstabilisés par les parties aériennes trop importantes. Pour les
autres (a 'amont immédiat de I'ancien seuil), la chute des souches dans le lit de la riviére
permettra de créer des abris favorables a la faune aquatique (invertébrés et poissons), tout en
limitant les désordres hydrauliques qu’auraient pu entrainer les parties aériennes.

La suppression des ouvrages a entrainé 'augmentation de la hauteur de pleins bords et des
vitesses d’écoulement ce qui réduit la fréquence des débordements. Ce phénoméne a été
constaté lors de la crue de novembre 2016 par un riverain du Rivat qui a souligné la réduction
de l'inondabilité de ses parcelles. La baisse de la fréquence des débordements peut étre un
indice de perturbation (MALAVOI et SOUCHON, 2012).

Toutefois, le rééquilibrage morphologique de la riviere devrait permettre (comme cela est
visible sur le site de Rivat) de recréer des banquettes facilement inondables permettant de
dissiper I'énergie des crues.

Selon BURROUGHS et al. (2009), la suppression de I'ouvrage et le rétablissement du profil
en long de la riviere vont entrainer une augmentation des vitesses d’écoulement
principalement dans I'ancienne retenue mais également (de maniére plus limitée) a 'aval.

La configuration et les travaux variables sur les 3 sites suivis ont toutefois entrainé des
réponses morphologiques ponctuellement différentes.
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Trés peu de sédiments étant stockés dans la retenue du seuil de Rivat (remous solide réduit),
le profil en long s’est rapidement rapproché du profil d’équilibre supposé avec une pente
proche de 0.75% et une hétérogénéité importante. Les nombreuses ruptures de pentes et les
facies asymétriques alternés (profil P3 a P10 et P12 & P14 en annexe) créent des conditions
d’habitat diversifiées, favorables a la faune aquatique. Les profils en travers conservent leurs
formes mais avec des asymétries globalement plus marquées et de larges banquettes
désormais exondées. Les berges (+60cm en moyenne) présentent des pentes désormais
comprises entre 1H/2V et 8H/1V contre 3H/4V a 6H/1V avant travaux.

—e—Fond du lit avant travaux - 2014 Fond du lit apres travaux - 2016
12

10

Pont

Altitude relative (en m)

Influence sur la ligne d'eau = Effet plan d'eau

Profil d'équilibre supposé (pente 0,75%)

-2 T T T T T T T ]
-1 49 99 149 199 249 299 349 399

Distance (en m)

Figure 27: Evolution du profil en long sur le seuil du Rivat entre 2014 et 2016

Alinverse, le seuil de Riviéres était presque comblé et le volume de sédiment mobilisable était
donc trés important (800 a 900m3). Les travaux n’ont pas permis de déstabiliser complétement
'ouvrage. Les fondations encore visibles constituent encore un point dur qui bloque le transit
des sédiments. Le profil en long reste plat et trés similaire a celui observé avant travaux. Les
profils en travers subissent la méme évolution, la faible pente ne permet pas de remettre en
mouvement les sédiments grossiers et de redessiner un lit diversifié. La ligne d’eau a évolué
de maniére plus significative. Celle-ci est désormais calée par les vestiges du seuil 60cm plus
bas, ce qui a permis de réduire 'effet plan d’eau a 120ml contre 170ml avant travaux et donc
de restaurer des habitats courants sur les 50 metres amont.

-

la Coise a I’lamont du seuil des Riviéres avant travaux a gauché (23/05/2614)
et aprés a droite (3/08/2016)

- = -
Figure 28: Evolution du lit de
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Figure 29: Profils en travers plats observés en 2016 a I'amont du seuil des Riviéres
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Figure 30: Evolution du profil en long du seuil des Rivieres entre 2014 et 2016

Concernant le seuil de Choules, les sédiments sont peu mobilisés et le profil en long peine a
retrouver une pente et une diversité proche des modeéles naturels. L’absence de crue
significative depuis les travaux et le maintien d’'une partie de 'ouvrage sont probablement les
explications. Les pentes de berges sont, comme en 2014, variables mais relativement
importantes (5H/1V a plus de 1H/1V). L’effet plan d’eau a par contre totalement disparu ce qui
a entrainé une baisse significative de la ligne d’eau.

Figure 31 : Vues de I'am avant travaux a gauche (24/05/2014) et aprées travaux a
droite (11/08/2016)
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Figure 32: Evolution du profil en long sur le site de Choules entre 2014 et 2016

3.1.2 Evolution des faciées d’écoulement

La suppression totale de I'effet retenue sur les seuils de Choules et du Rivat a profondément
modifié les faciés d’écoulement. Le recouvrement par les plats lentiques a été divisé par 2 en
moyenne au profit des plats courants et des radiers, habitats plus favorables aux espéces
d’eau courante et a la reproduction de la truite. Selon DELACOSTE et al. (1993), cette espéce
utilise peu les habitats de faibles vitesses pour la reproduction parce que le courant ne remplit
pas son role d’aide a la formation de frayére (décolmatage, oxygénation). Le recouvrement
des facies profonds a légerement reculé (42 a 35%) mais les facteurs favorisant leur formation
(sinuosité, affleurements de roche meére, présence de souches) n'ayant pas évolué, les fosses
sont toujours présentes. De plus, ces zones de refuge, auparavant noyées dans le remous
hydraulique du seuil, sont devenues plus courantes et donc plus attractives pour la faune
aguatique rhéophile.

Faciés d'écoulement
60% M 2014 - Avant travaux
50% 2016 - 1an apréstravaux
40%
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0% [
[ e N = [ [ 2 = [ (9] 8
g 2 F &8 =z 2 B =z % % &z
=] © 3 =] =] =] © © @ (@)
< o c <Q ie] < o o« -4 ©
Q @ o = = Q o o
T 5 ° 3 g 5 ke
5 g 3 = g o G
S o 2 © °
8 3 2
Lent Rapide Lent Rapide
Profond Peu profond
Figure 33: Evolution moyenne entre 2014 et 2016 des faciés a I’amont des ex-seuils de Choules et de
Rivat
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Figure 34: Evolution des faciés a 'amont de I’ex-seuil de Riviéres entre 2014 et 2016

Comme évoqué précédemment, les travaux plus limités sur le seuil des Riviéres n’ont pas
entrainé de modification substantielle dans la répartition des écoulements si ce n'est la
réduction des faciés profonds. Les plats lentiques recouvrent désormais plus de 50% de la
station de suivi. Les travaux menés « trop partiellement » semblent donc avoir un effet négatif
sur I'importance de ce faciés découlement déja sur représenté en 2014. Pour nuancer ces
propos, il est intéressant de noter que la réduction de l'effet plan d’eau a 'amont a permis
I'apparition de nouveau faciés lotiques (radier et rapide).

3.1.3 Evolution des substrats
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Figure 35:Evolution de la granulométrie a ’'amont des ex-seuils de Rivat et de Choules entre 2014 et 2016

Sur les sites de Choules et de Rivat on peut noter la quasi disparition des vases, qui
recouvraient 31 a 48% des stations en 2014 contre 1 a 3% en 2016. Selon INTERREG IlIA
(2006), les substrats dominants en surface sur les frayéres a truite sont les graviers grossiers
(8-16mm) et les cailloux fins (16-32mm) ; ces deux catégories réunies représentent 74 & 100%
des frayéres étudiées. Ces substrats, inexistants avant travaux sur le site de Rivat, recouvrent
désormais 26% de la station. Méme si I'évolution n’est pas aussi marquée, la tendance est la
méme sur le site de Choules.

Rappelons que la sédimentation fine induit une diminution des échanges entre I'eau de surface
et 'eau des interstices, un ralentissement des écoulements hypogés, une diminution de la
teneur en oxygéne dissous dans I'eau interstitielle et la mise en place de processus anaérobies
(BLAZEJEWSKI, 1997 in GAYRAUD et al. 2002, MARMONNIER et al., 2002). Le milieu
hyporhéique auparavant fortement perturbé en amont du seuil joue un réle important dans le
fonctionnement du cours d’eau : zone de refuge et d’alimentation de la macrofaune benthique,
zone de développement des oeufs et des alevins de truite fario, zone de vie et d’alimentation
des écrevisses, autoépuration du cours d’eau (MARIDET et PHILIPPE, 1995 in GAYRAUD et
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al., 2002 ; MARMONNIER et al., 2002 ; MASSA et al. 2000 ; GUERIN, 2006; DATRY et al.,
2008). La suppression du seuil et la réduction de la sédimentation fine entrainent donc des
bénéfices importants pour I'écosystéme aquatique.

Notons l'apparition de quelques affleurements de roche mére qui peut constituer des habitats
peu biogénes (DEGIORGI, MORILLAS et GRANDMOTTET, 2002 ; NF T90-333, 2016) mais
dont le recouvrement reste tres limité (1 a 2%).
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Figure 36: Evolution des substrats entre 2014 et 2016 a I'amont de I’ex-seuil des Riviéres

Sur le site de Riviéres, le démontage partiel de 'ouvrage entraine des effets limités sur la
granulométrie. La vase qui recouvrait plus de 40% des fonds a quasiment disparu au profit du
sable qui devient le substrat dominant avec 64% de recouvrement (contre 27% avant travaux).

La pente qui se forme en période de crue semble suffisante pour évacuer les vases mais n’est
pas encore assez importante pour remobiliser les stocks de sable désormais « nettoyés » des
dépbts de vases en surface. Les substrats restent donc trés peu diversifiés sans granulométrie
favorable a la reproduction de la truite.

3.1.4 Evolution des hauteurs d’eau

Avant travaux, la ligne d’eau était calée par la section de contréle majeur que constitue un
seuil en régime fluvial (MALAVOI, 2003) ce qui conduisait a ennoyer l'intégralité des faciés
d’écoulement. Rappelons que les relevés aprés travaux ont eu lieu avec des débits
relativement faibles, proches du débit moyen mensuel minimum de temps de retour 2 ans
(QMNAZ2).

Les zones profondes dans les rivieres sont liées a la dissipation de I'énergie par érosion au
niveau des meéandres, des obstacles a I'écoulement (blocs, souches) ou au pied des zones
courantes. La configuration des cours d’eau n’étant pas modifiée apres I'effacement de
'ouvrage et les zones courantes étant plus représentées, I'occurrence des profondeurs
supérieures a 20cm a fortement diminué mais atteint encore 11% (Choules) a 48% (Rivat).
Les zones trés profondes (>80cm), peu fréquentes sur ce type de cours d’eau, ont toutefois
actuellement disparu.

Comme évoqué précédemment, la formation de faciés courants (radiers et plats courants)
entraine en corollaire 'augmentation de I'occurrence des faibles hauteurs d’eau, auparavant
limitées aux bordures.

La restauration plus compléte sur le seuil du Rivat (ouvrage largement supprimé tant
verticalement que latéralement, absence de protection de berge) présente, comme pour les
autres parameétres, les hauteurs d'eau les plus diversifiées avec notamment 6% de
profondeurs supérieures a 60cm.
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(9/08/2016)

Le maintien d’'un épi et la mise en ceuvre de blocs en extrados de méandre limitent la
diversification des faciés et donc des hauteurs d’eau sur le site de Choules. Les radiers et
plats courants occupant désormais pres de 70% de la station, les faibles profondeurs (<10cm)
sont les plus fréquentes (plus de 50% d’occurrence).
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Figure 38: Evolution des hauteurs d'eau sur les sites de Choules et Rivat entre 2014 et 2016

Sur le site des Rivieres, la suppression partielle de I'ouvrage a entrainé la baisse de la ligne
d’eau mais sans permettre la restauration de la pente et donc le retour des phénomeénes
érosifs garants de la diversité des formes et des profondeurs. Comme les plats lents sont les
plus représentés, les hauteurs d’eau moyennes (10-20cm) dominent (pres de 40%
d’occurrence).
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Figure 39: Evolution des hauteurs d'eau sur le site des Riviéres entre 2014 et 2016

3.2 Franchissabilité des ouvrages

Les seuils de Choules et du Rivat ont été presque complétement démantelés, les déchets
béton évacués et les blocs dispersés a 'amont et a I'aval. Méme si une Iégére rupture de pente
est encore visible sur le site de Choules, ces ouvrages sont désormais franchissables quelle
gue soit 'espéce considérée (Classe ICE 1).
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L’effacement partiel du seuil des Riviéres entraine la formation d’'un long faciés rapide (pente
moyenne 6%) sur prés de 25ml. Comme l'indique le profil en long (Figure 30: Evolution du
profil en long du seuil des Riviéres entre 2014 et 2016) ce faciés est divisé entre 3 ruptures de
pente (7 & 8%) séparées par des zones calmes. L'analyse de la franchissabilité peut donc
s’effectuer comme s’il s’agissait de 3 rampes en blocs successives. Le seuil est donc
désormais franchissable pour les grosses espéces rhéophiles comme la truite fario et le
chevesne (Classe ICE 1) mais plus limitant pour les petites espéces comme la loche franche,
le vairon et le goujon (Classe ICE 0.33 & 0.66).

3.3 Evolution du profil thermique de la Coise
3.3.1 Données estivales

Les données thermiques au niveau des seuils sont traitées globalement car le principal impact
sur la Coise est un effet cumulatif du réchauffement engendré par les nombreux ouvrages qui
la barrent. De plus, la multiplicité des facteurs influengant la température (arrivée d’eau des
affluents, variations dans la densité de la ripisylve...) est a considérer en analysant les
données a plus large échelle. Par ailleurs, la thermie des étés 2014 et 2016 est trés différente
avec un mois d’aout 2016 plus chaud que la moyenne (cf. § 2.8). Toutefois on peut noter que
les deux métriques habituellement utilisées pour caractériser le régime thermique estival
(Tmax30 et Tmoy 30 ; cf. § 2.2.2) présentent la méme tendance. Entre 'amont du seuil de
Choules et 'amont du seuil des Riviéres, les deux variables baissent de 0.3 & 0.6°C en 2016
alors qu’elles étaient stables voire en Iégére augmentation en 2014 (0 a +0.2°C).
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Station de suivi de I'amont vers I'aval

Figure 40: Evolution des métriques de thermie estivale en 2014 et 2016 de I'amont vers I'aval

En 2016, la durée maximale pendant laquelle la température est restée au-dessus de 15°C
étant comprise entre 350 et 460 heures, le risque de développement de la MRP est jugé
important (INTERREG IlIA, 2006) et nettement plus marqué qu’en 2014 (séquences
maximales comprises entre 240 et 310 heures).
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3.3.2 Données hivernales
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Figure 41: Durée totale en jours de vie sous graviers (50% d'alevins émergeants) (A) et durée en heures
des séquences maximales durant lesquelles la température est restée en dessous de 1°C pendant la
période de développement embryo-larvaire (B) (seulement a partir de 2016 pour Pont Colas —
dysfonctionnement de la sonde en 2014 sur la station aval Pinasses)

HYDROSPHERE/ECOSPHERE (2001) avaient montré un refroidissement marqué (1 a 2°C)
a l'aval de plans d’eau en travers de cours d’eau. Ce phénoméne semble peu marqué sur les
seuils de la Coise. Plusieurs explications probablement complémentaires peuvent étre
envisageées :

- L’impact des seuils sur ce parameétre est moins marqué grace a des temps de
transit hivernaux plus faibles,

- Le suivi n’est pas assez fin pour mettre en évidence de tels impacts. Il conviendrait
de poser des sondes thermiques a I'aval immédiat de chaque ouvrage et donc de
doubler le nombre d’enregistreurs,

- La thermie du secteur suivi est déja dégradée par les seuils et les retenues
collinaires a 'amont.

Notons, en 2016, une réduction de la durée de la séquence maximale a moins de 1°C (hors
de la plage optimale). L’hiver 2014 étant peu limitant (séquences hors plages optimales
limitée), il est difficile de tirer une tendance. Par contre, quelle que soit la campagne, I'impact
sur la durée de vie embryo-larvaire n’est pas significatif. A titre d’'information, les dates
d’émergences estimées (pour 50% des alevins) se situent autour du 20 avril pour I'hiver
2014/2015 et du 25 avril pour I'hiver 2016/2017. Les dates de travaux prescrits par la DDT en
1% catégorie (15 mai au 30 octobre) semblent donc adaptées.
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3.4 Suivi piscicole

La restauration de la diversité de faciés et notamment la diminution des zones lentes et
profondes a modifié la structure des peuplements piscicoles. Les espéces de plan d’eau
(gardon, carassin, rotengle, perche-soleil, tanche) et les espéces thermophiles a forte flexibilité
d’habitat (goujon, chevesne) ont fortement diminué au profit des espéces rhéophiles comme
la truite fario et la loche franche. Ces résultats sont conformes a ceux observés par
ALEXANDRE ET ALMEIDA (2010, in SOUCHON et MALAVOI, 2012). Notons toutefois que
les travaux insuffisants réalisés sur le seuil des Rivieres ont peu modifié les conditions d’habitat
(cf. paragraphes précédents) et donc le peuplement piscicole.

" X15 — X5 — XI5 ’—{ X 15

M Etat initial - 2014 W Apréstravaux - 2016 M Etat initial - 2014 W Apréstravaux - 2016
500 140
450 Goujon —
400 . o Chevesne
~ o~
E 350 £ 100
S 300 g
2 2 80
B 250 ] >
=500 < 60
2 N %
2 150 2 40
8 100 8
| .
50 -
0 - 0 -
Témoin Choules Rivat Riviéres Témoin Choules Rivat Rivieres
M Etat initial - 2014 M Apréestravaux - 2016
100 .
%0 A Especes de
_ 80 d plan d’eau
o~
E 70
o
S 60
~
- 50
£
S 40
k=
2 30
3
2 5 |
10
o
Témoin Choules Rivat Rivieres
W?7014 -Ftat initial MW 2016 - aprés travaux CIaSSPT c}e
Truite fario densité
160
140 moyenne -
~ e -
€ 120
S .
S 100 assezfaible -
S
- 80
=
Y 60 .
£ faible
g 40
o [
20 - | trésfaible
—
0 - T 1\
Témoin Choules Rivat Riviéres

Figure 42 Evolution des densités des principales espéces de poissons capturées (classes de densité :

référentiel CSP DR6)
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La truite fario, espéce repére des eaux de 1" catégorie piscicole, voit sa densité multipliée
par 5 et par 11.5 respectivement sur les anciennes retenues des seuils de Choules et Rivat.
Comme l'indique la station témoin, 'année 2016 était plus favorable a I'espéce que 2014, mais
I'évolution liée aux conditions annuelles n'est pas du méme ordre de grandeur (x1.5). La
station de Rivat avec ses 2 méandres qui diversifient les habitats atteint méme une densité
considérée comme moyenne par rapport aux données de référence du massif central
(DEGIORGI et RAYMOND, 2000). La cohorte qui a pour l'instant le plus profité des travaux de
restauration est celle des alevins de I'année. Ceci est observé alors que I'hydrologie estivale
était plus favorable en 2012/2013/2014 qu’en 2015/2016 (82.8), et que les densités moyennes
en alevins sur les tétes de bassins versants du département étaient 3 fois plus fortes en 2014
gqu’en 2016 (VAUCHER, 2017).

Recrutement en juvéniles 0+

Densité médiane juvénile 0+
I}
S
=

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2042 2043 2014 2015 2016

Figure 43: Evolution du recrutement en juvéniles de truite fario sur les station du suivi départemental des
tétes de bassins versants (VAUCHER, 20017)

Le décolmatage des substrats, la restauration des granulométries adaptées a la ponte et le
retour des faciés courants sont probablement les principales explications. Les adultes
devraient réagir plus tard lorsque la dynamique naturelle de la riviere aura reformé les fosses
et les caches conditionnant leur présence.
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Figure 44:; Histogrammes de tailles des populations de truite fario sur la Coise a Choules en 2014 et
2016
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Histogramme de tailles de la population de la populationde TRF - Rivat- 2014
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Figure 45: Histogramme de taille de la population de truite fario sur la Coise a Rivat en 2014 et 2016

Le vairon est la seule espéce qui ne semble pas suivre de tendance cohérente entre les
stations. L’enfoncement du lit ayant entrainé, notamment sur la station du Rivat, 'exondation
des chevelus racinaires peut étre un élément d’explication. Cet effet « négatif » n’est que
temporaire car les végétaux vont pouvoir se réinstaller naturellement sur le nouveau niveau
d’eau.

Du point de vue de I'Indice Poisson Riviére (IPR), les notes avant et aprés travaux fluctuent
treés peu. Celles-ci mettent en évidence la sur-abondance du chevesne et du goujon (espéce
omnivore et tolérante aux dégradations de la qualité de I'eau et des habitats) et le grand
nombre d’espéces de plans d’eau.
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Figure 46 : Comparaison des notes IPR entre 2014 et 2016 sur les stations étudiées

Notons que les indices actuellement développés s’intéressent principalement a la sensibilité
de la faune vis-a-vis des polluants organiques et ne sont pas forcément adaptés a la mise
en évidence des modifications morphologique. VAN LOOY, TORMOS et SOUCHON (2014),
n’ont d’ailleurs pu montrer aucune relation entre la densité des seuils et les valeurs globales
des indices biologiques (12M2, IPR).
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De plus, il est important de noter que I'aspect déconnexion constitue un élément majeur
dans limpact des seuils sur les populations de poissons (VAN LOOY, TORMOS et
SOUCHON, 2014) et que leffet de la restauration de la continuité piscicole n’a pété
recherché directement dans le cadre de cette étude. D’autres suivis, notamment sur le
bassin versant de I'Yzeron (FAURE et CAUDRON, 2016), illustrent I'impact positif de la
suppression des seuils sur la diversité génétique des populations de poissons et donc sur
leur résilience et leur capacité d’adaptation a long terme.

3.5 Suivi invertébrés
3.5.1 Observations générales

Selon MALAVOI et SOUCHON (2012), les invertébrés subissent I'effet des seuils d’autant plus
intensément que ces derniers modifient les composantes de leurs habitats et cloisonnent ces
derniers. Selon ces auteurs, ce compartiment semble trés sensible a la modification du
substrat (taille, agencement, degré de colmatage notamment par les fractions minérales fines
< 2 mm, fréquence de remaniement) et de la vitesse du courant (effet retenue en amont du
seuil). Pour mémoire, ce suivi ayant démarré seulement en 2016, nous ne pouvons réaliser
d’analyse diachronique. Les résultats des secteurs ayant fait I'objet de travaux sont donc
comparés avec une station témoin (seuil non effacé — Pont Colas seuil) et une station de
référence sans seuil (Pont colas RD). La proximité des stations (500ml) et I'absence de
perturbation entre elles permet de considérer la qualité d’eau comme constante, seules les
différence d’habitats peuvent donc expliquer les variations observées.

L’analyse globale des résultats montre que les peuplements des stations de Choules et de
Rivat se rapprochent de celui de la station de référence en termes de diversité (variété
générique, indice de Shannon, équitabilité), de stabilité (nombre de taxons représentés par
moins de 10 individus) et de sensibilité aux pollutions notamment organiques (diversité EPT?,
% EPT, % taxons ubiquistes).

MALAVOI et SALGUES (2010) soulignent que le pourcentage d’EPT dans le peuplement rend
mieux compte de I'évolution de 'assemblage que le nombre de taxons. Pour cette métrique,
méme si les écarts sont plus faibles que ceux observés par MALONEY (2008, in MALAVOI et
SALGUES, 2010), les différences sont trés marquées avec a I'extréme 1% d’EPT dans le
peuplement de la station Riviéres contre 39% sur la station de Rivat.

La station des Riviéres conserve des caractéristiques proches de celles observées au niveau
du seuil conservé de Pont Colas. Méme sur des secteurs a qualité d’eau proche, I'effet retenue
favorise le dépét des éléments fins organiques défavorable aux espéces sensibles. Ce qui
explique la forte proportion de taxons saprobiontes et/ou ubiquistes sur ces stations, et une
plus faible diversité biologique.

Les micro-polluants métalliques présentent la particularité de s’adsorber sur les sédiments
fins. Ainsi, les stations sous l'influence d’un seuil peuvent stocker plus facilement ce type de
polluants, ce qui semble nettement observable en comparant les résultats obtenus sur la
station de référence (sans seuil) et sur la station témoin (avec seuil). Les stations qui ont fait
I'objet de travaux significatifs (Rivat et Choules) présentent des situations intermédiaires.

2 Diversité taxonomique des ordres les plus sensibles : Ephéméroptéres, Plécoptéres, Trichoptéres.
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Tableau 1 Comparaison des indices des peuplements d'invertébrés sur toutes les stations
% de taxons ubiquistes % de taxons sensibles
Variété générique - N N q Indice de Shannon Equitabilité (log2) - % de taxons < 10ind. - aux pollutions
o et/ou saprobiontes - " L . L L % d'EPT
métrique 1 métrique 2 (H") - métrique 4 métrique 5 métrique 6 métalliques -
q métrique 7
54 64 3,4 0,6 61 20 22
Rivat 50 82 3,1 0,5 56 6 39
Choules 47 77 3,4 0,6 62 12 25
Rivieres 46 95 2 0,4 85 2 1
41 92 17 0,3 80 3 5
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Figure 47 : Ecarts relatifs (en %) des différentes métriques étudiées sur les 4 sites d'étude par rapport au
site de référence hors influence des seuils
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Figure 48 : Pourcentage de taxons sensibles aux pollutions métalliques en fonction des différentes
stations d'amont en aval

3.5.2 Comparaison des traits biologiques

La présence des seuils modifie le régime trophique des peuplements d’invertébrés. D’aprés
I'affinité des peuplements macrobenthiques au degré trophique et a la saprobie, les stations
témoin et de Rivieres semblent proche d’'un milieu méso-eutrophe. La part importante de la
vase dans l'affinité des peuplements macrobenthiques aux microhabitats conforte ces propos.
Ce dépdt entraine I'apparition d’'une forte population de mangeurs de sédiments et la baisse

des invertébrés se nourrissant sur le biofilm (SOUCHON et MALAVOI, 2012).
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Le peuplement macrobenthique des autres stations présente une forte affinité aux substrats
grossiers (dalles, blocs, pierres et galets) essentiels pour les racleurs/brouteurs.
Conformément aux observations de MALONEY (2008 in MALAVOI et SALGUES, 2010), on
observe également une proportion plus grande de filtreurs sur ces stations a cause de
'augmentation de la taille des sédiments favorisant la fixation de ce groupe trophique.
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Figure 49 : Affinité du peuplement Figure 50 : Affinité du peuplement
macrobenthique par rapport au degré de trophie macrobenthique par rapport au mode de nutrition
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Figure 51 : Affinité du peuplement Figure 52 : Affinité du peuplement
macrobenthique par rapport aux microhabitats macrobenthique par rapport au courant

Deux stations (témoin et Rivieres) présentent un peuplement dont I'affinité a la vitesse du
courant est a dominance lentique voire stagnante ce qui est cohérent avec les résultats des
suivis morphologiques. Les trois autres stations (station de référence, de Rivat et de Choules)
présentent un peuplement dont I'affinité a la vitesse du courant est a dominance lotique.

Certains auteurs ont souligné des effets parfois négatifs a court terme sur les invertébrés avec
des temps de récupération plus ou moins long (STANLEY et al., 2002 ; FRIBERG et al., 1998,
RENOFALT et al. 2012, in SOUCHON et MALAVOI 2012). Dans le cadre de ce suivi, aucun
effet négatif n’a été détecté sur les secteurs ou les travaux ont été significatifs (Choules et
Rivat). Les peuplements semblent plus proches de la station de référence que du secteur
encore perturbé par l'influence d’'un ouvrage. Selon HANSEN et HAYES (2011), le retour a
une situation de référence peut toutefois étre tres long (plusieurs décennies) et variable en
fonction des facies.

Le départ des sédiments fins et organiques a I'aval a pu provoquer des perturbations sur le
peuplement d’invertébrés benthiques. Toutefois, nous n’avons pas observé d’accumulation
d’éléments fins en aval. Lors de prochains suivis, des stations situées en aval des seuils
effacés pourraient étre envisagées afin de compléter les informations fournies par cette étude.
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CONCLUSION

L’état initial indiquait que les parties amont des seuils constituaient des zones lentiques trés
envasées et homogénes. Les peuplements piscicoles étaient perturbés avec I'apparition
fréquente d’espéces de plans d’eau, la sur-abondance des espéces thermophiles, et la sous-
représentation des espéces rhéophiles.

Les démantelements complets (seuils de Choules et de Rivat) ont permis de diversifier les
facieés et les substrats et de retrouver des conditions d’habitats plus propices aux especes
piscicoles d’eau courante. Les invertébrés ont également réagi rapidement, la diversification
taxonomique et 'augmentation de la proportion de taxons sensibles permettent au peuplement
de se rapprocher de la situation de référence pour la Coise (actuellement). Aucune voirie ni
aucun batiment n’a été dégradé par I'abaissement du profil en long méme s’il convient de
rester vigilants sur le site du Rivat. Les abattages préventifs réalisés par le SIMA Coise ont
permis de limiter I'impact de I'enfoncement du lit (jusqu’a 2 métres) sur la ripisylve. Seuls
guelgues souches sont tombées (fin 2016) et permettent de créer des caches en berges.

Les travaux réalisés sur le seuil des Riviéres pourtant un an avant ceux de Choules et du
Rivat, n’ont pas permis d’atteindre un tel niveau de restauration. Les caractéristiques d’habitat
ont certes légérement évolué mais insuffisamment pour entrainer une réponse nette de la
faune aquatique qui reste toujours plus proche de celle des retenues de seuils que des
secteurs courants naturels. Le choix de réaliser des travaux plus légers et de compter sur
I'énergie de lariviere pour déstructurer progressivement 'ouvrage semble peu probant. Notons
toutefois que la réussite de ces travaux légers dépend des conditions hydrologiques,
actuellement défavorables car seule une crue de fréquence biennale a été enregistrée entre
les travaux (aout 2014 pour les Riviéres) et les campagnes de suivi (juin 2016). L’intérét de
réaliser des aménagements légers est d’autant plus limité dans le cadre des travaux
d’effacement sur la Coise que I'écart financier avec les opérations plus « lourdes » est trés
limité.

HANSEN et HAYES (2011), soulignent que plus les suivis sont longs aprées I'effacement du
barrage, plus les peuplements dinvertébrés sont proches des stations de référence.
SOUCHON et MALAVOI (2012) soulignent qu’une période de 5 a 7 ans apparait nécessaire
pour voir s’exprimer les bénéfices fonctionnels et biologiques des travaux de démantelement
de seuils. Ainsi, ce suivi doit étre poursuivi pour illustrer plus précisément le gain écologique
lié aux travaux.
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ANNEXES

Annexe 1 : Profils en travers 2016
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Photographies avant travaux du 23/05/2014 puis aprés travaux respectivement des 3, 9
et 11/08/2016 sur les seuils des Rivieres, du Rivat et de Choules

Annexe 2 : Planches Photographies Seuil de Choules

Vues de la limite aval du profil en long avant (a gauche) et aprés travaux (a droite) (vers I'amont en haut
et vers I'aval en bas)

2

- ";.5-.(../ﬁ-"|.
A e

Vues du seuil avant (a gache) et aprés travaux (a drite)
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—~ . .
et aprés travaux (a droite) (vue amont en haut et aval
en bas)
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Annexe 3 : Planches Photographies Seuil de Rivat

Vues du seuil avant (a gauche) et aprées travaux (a droite)
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Vues de I’amont du seuil avant (a gauche) et apres travaux @ dr0|te)
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Annexe 4: Planches photographles du seull des R|V|eres

Vues du seuil avant (a gauche) et apres travaux (a dr0|te)
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ol . ‘{ 3 - ,—’__“.:..
uche) et aprés travaux (a droite)
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Annexe 5 : Données piscicoles détaillées
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de la limite aval 2071584 Nombre de passage(s) 2
Date de péche 06/07/2016 Matériel FEG 5000
Hydrologie Basses eaux Nombre d'anode(s) 2
Turbidité Moyenne Nombre d'épuisette(s) 4
Caractéristiques de la station |
Altitude (m) 538
Distance a la source (km) 14,2
Bassin versant drainé (kmg) 73
Pente moyenne (%o) 8,1
Longueur (m) 124
Largeur en eau (m) 5,8
Surface de la station (n?) 719
Conductivité (uS/cm) 219
|
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Cods station : COISE14 | Coursd'eau - Coize Fuuhlbﬂ : Choules amoni du seuil Drane - O8/O7 204
Effectifs ot blomassss setimés
[mathode da Carle ot $trub 1378} CHE (oou | LOF | FER | PFL [FPER [TRF [ van Total
Effeciifc oapiurdc su f=r paccags (Ind ) H 58 O 1 24 1 ) 151 454
EffectNc capiurds su 2nd pascags {ind) [ 40 7= =5 z Lv] =) =]
Dencltéec scilmées {Ind! 100 8m) | =34 | 437 1 4 71 | 484 T
Effeotif ompfurs! sciimé | % o 5 L 4 m 04 ] 8a ]
Elomaccec oapfurdsc suter peccage (@) | E32 | =5 | &4 ] s 1] 2 s | el BdE
Elomaccec oapiuréec 2 2nd paccage (@) | =1 | =4 441 3 34 H1 BEE
Elomacosc sciimasc (Kg/ha) ol ] 12 oA o1 |88 | T.E T3
Elmasccs oap iurdés spilmés | 94 2] 7T L o 20 L k] b 7a il
Effectifs eetimés (méthods de Cars ot Strub B7E) Nots Indics P olasons Riviers {IPR) 0.8
1 =7 T-96] 118- 28 PE] 36
i) Exallaia Banra M &dla ore Mmminn | Tros mauEise
E " foores des méirigues de I"IFR
2 Hombre fofal d"scpécec (NTE) o087
3‘ . Mombres d"scpsosc rhfophllsc (MER)
E 1] Mombre d scpsoss liihaphilss (HEL)
DencHs fotales dindividuc (DT 1) 0,08
= Dencité dIndividus fo lérantc (DIT) .81
g Denclis d Individue Invertivorss (DI 2,82
. Denelis d ind hvid ue amnlvores {D60) 288
¥ WA LK ot [+ e H) = =1
P Historgue dss notes IPR
2206204
225
Blomassas sstiméss (mathods de Carle ot Strub 137§)
" DMk, NER,
HE

Borme e Ephal

WA LK ot

Colr F e

Classss d'abondance de trults farioe [référentlsl C3P DRE)

Danselts (Ind./ha)

Blomasss (kg ha)

Peuplement théorique type B 4

(estim &)

Classesd'abondance des peuplements théorique et réels selon le modéle de Verneaux
{prenanten comptefez données de denzité ef de biomasse)

Classe dabondance

080716

PES

ROT  ANG

Panuplermen i ihéariogue

Choules 20/06/2014)

Obearvas ToS -
Tréc mportanis oF n]als] = H00
Imporiants B o0 TO00] 12003001
A pesz Imporianis JZ2004000] 11252007
Moysans HEOOZI00] 1= 125
Apesz falbles Jroo;1zo0] 1507
Falbls J4 00 To0] Eoa)
Trec rainis <400 “

FDAAPPMAGY9

55



Suivi des travaux de restaurations menés dans le cadre du contrat de riviere Coise — Janvier 2018

Code station COISE-17 Commune Larajasse
Cours d’eau Coise Localisation Pont Colas
Coordonnées Lambert Il 767 417 Objet de la péche Inventaire (De Lury)

de la limite aval 2071536 Nombre de passage(s) 2
Date de péche 05/07/2016 Matériel FEG 5000

Hydrologie Basses eaux Nombre d'anode(s) 2

Turbidité Moyenne Nombre d'épuisette(s) 4

Caractéristiques de la station

Altitude (m) 526 “—%K\
"L
Distance a la source (km) 16,1 .3'
f »-nd) 1‘1
Bassin versant drainé (km?) 82,5
Pente moyenne (%o) 6,6
Longueur (m) 130
Largeur en eau (m) 59
Surface de la station (n¥?) 767
Conductivité (uS/cm) 216
Ripisylve (% de linéaire) 100
Cordon (1-5m) rive
Epaisseur de la ripisylve droite / Rangée (1m)
rive gauche
Ombrage (% de surface)

80
Abris (% de surface) _
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Cods atatlon : COISE1T | Coursdieau - Coise Fuﬂhlbﬂ : Pord Colas Draate - 05/07 2048
Effactifs ot blomassss sstimés
[méthods de Carle st Strub 1378 ) CHE [Gou | LOF | PFL |TRF [TRE [ wval Total
Effsotifc capluréc su sr paceags {Imd) L] 40 ur 4 X3 1 ] 470
EffeciFs capiurds au 2nd passage (nd) T i Ha ] 0 134 =l
Dencliésc sciimésc (Ind/ 100 0m3) - b 234 1] 1 To4 o
Effeotif omp turs/ sciims | 39 m o L 2 00 o7 50
Elomacess oap furdsc au 1er paccage (@) = =5 45 4 L =0 320 4858
Elomasses caplurtes au 2nd passage (@) | L= =] k] = 45 -] =5
Elomacess s climesc (kg/ha) ® 12 v 1% .8 | 8.8 T
Ekmsccs oapiurds) scilmés [ 3 " o] & 50 00 a2 ao

Effectifs sstimas (méthods da Cars st Strub B7E)

e

e i i 1 2520
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[

5
E

He Al

Cods S Epsos

Blomastas sstiméas (mathods de Carle st Strub 1378)

-

Biorna s Jhp Tl

I

5
E
g

L1

Nots Indice P olesone Riviers (IPR} 3.4
=7 %] 118-28 PR 35
Eall ol Baorra M &dils ars Mmmins | Tres raoaise
Foures dec méirigues d= I"IFR
Haombre fofal dscpsosc (HNTE) 218
Hombrs d scpéoss riophilsc (HER)
Mombrs d scpsosc Ilihaphllsc (NEL)
Dencis fofale dIndividus (DT 1) 0.0z
Denclis dindividuc fo lérantc (DIT) 2,60
Dencliéd dIndIvidus Inverdivoress (DI 248
Denelis d imdvidue smnlvarse (DID) 2.88

Historgue des notes IPR

2062014

148

MNER, MNEL
]}

Clesss d'abondance de trults farioe (réfarantlsl C3P DRE)

Dansits (Ind_(ha] | Blomasss (kg ha)

Obearvas =] ] 1€
Tréc mportants oF n]als] = H00
Imporiants HoooTo00] 1200:300]
Apesz lmparianis 1Zz004000] 1125:300]
Mo ysnne JEooza00] 1=y
Apesz falbls TToociz0a] 15075
Falbls BEoa)
Tréc Falbls =400

Peuplement théorique type B 4 (estim &)

Classesd'abondance des peuplements théorique et réels selon le modéle de Verneaux
{prenanten compte lez données de denzité ef de biomaszze)

Classe dabondance
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Code station COISE-15 Commune Saint Symphorien sur Coise
Cours d’eau Coise Localisation Amont seuil
Coordonnées Lambert Il 766 600 Objet de la péche Inventaire (De Lury)
de la limite aval 2071671 Nombre de passage(s) 2
Date de péche 06/07/2016 Matériel FEG 5000
Hydrologie Basses eaux Nombre d'anode(s) 2
Turbidité Moyenne Nombre d'épuisette(s) 4
Caractéristiques de la station
Altitude (m) 515 &"’-w'w § .__'i,
Distance a la source (km) 17,4 > R
Bassin versant drainé (km?) 84
Pente moyenne (%o) 6,6
Longueur (m) 135
Largeur en eau (m) 7,0
Surface de la station (n?) 945
Conductivité (uS/cm) 218
Caractéristiques d'habitat
Ripisylve (% de linéaire) 70
Cordon (1-5m) rive
Epaisseur de la ripisylve droite / Rangée (1m)
rive gauche
Ombrage (% de surface) 30
Abris (% de surface) 14

% Substrats % Facies d'écoulement
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Code statlon :  COISE15 | Coursdimau: Coise Fumlinliun: p‘;:"';:‘::ﬂ'i‘":‘:;ﬂ";:ff Dak: 08/0720%6
Effsctie ot blomassss setimés
(méthods de Carle et $trub 1378 ) cHE [eaR |oov |LoF |Per |PER (PR [Tam |TRF | var Total
Effeciifc oapiuréc su 4or paccags (Ind) | 27 1 # = T 1 z 1 oz | W 395
EffeciFs capiurds au 2nd passage (nd) ] T #H 5 H =4 "r
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1.8
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i
1 Classss d'abondance de trults fario (réfarantlsl C3P DRE)
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N
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Code station COISE-16 Commune Saint Symphorien sur Coise
Cours d’eau Coise Localisation Amont seuil
Coordonnées Lambert Il 765 699 Objet de la péche Inventaire (De Lury)
de la limite aval 2071775 Nombre de passage(s) 2
Date de péche 05/07/2016 Matériel FEG 5000
Hydrologie Basses eaux Nombre d'anode(s) 2
Turbidité Moyenne Nombre d'épuisette(s) 4
Caractéristiques de la station
Altitude (m) 505
Distance & la source (km) 18,9
Bassin versant drainé (knm?) 93
Pente moyenne (%o) 11,4
Longueur (m) 118
Largeur en eau (m) 9,0
Surface de la station (m?) 1057
Conductivité (uS/cm) 227
Ripisylve (% de linéaire) 100
Epaisseur de la ripisylve Cordon (1-5m) - 2 rives
Ombrage (% de surface) 70
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Rividres -du réreds semernd en

Code station: COISE16 | Coursdeau: Coize Localisation - - Daie: 05072086
amant du seuil psgu'au do uble
Effactife ot blomassss astimas
[m&thods ds Cans et Strub 1878 ERD | CHE |@AR [oou |LoF |FER | PES | PFL | PER |RoOT |TRF [val |cco Tetal
Effecifc capluréds 2u Jor pascage { nd) [ "y 9 29 i 9 ] r 2 a3 oy
Effscdifc sapfurdc 2w 2nd paccags (Ind) 24 H El 1 2 ¥ [ ] £ FE]
Dencltéss sctimés s | Ind /10 08 oF) ¥ 13 23 Ha 23 22 1 14 1 1 Moz 1 -1
Effecil capiurd/scilms (39 ¥ ¥ 55 & & 5 5 = ¥ 3 = s 3
Bl macces oap furdss au 1er passage (@) | = 2mp | s 18 15 10 38 a8 H a8 ] 10 ] 1523
Elomasccasc oapiurdsc sn 2nd paccage (@) FETES mEd CFL FEY =Y FEY B B ar B FE L]
Elomacces scilmés kg /ha) a,2 LE} 1] s a.a 1.4 a.3 a,u a.8 [ ] 2.3 a.r ]
Elomasees capfurés) sciimés | 34 NE "o £s o e & =4 - i o (8 » M -
Hote Indice Polesene Riviare (IP R 32,9
Effectife estimés (méthods ds Carle ot $trub 1378) (P )
] =T 17-€] 1E-25] 1263 8] > 35
wm Excalente Bormes Woadicore | M EMVElES | Tros masvdse
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=
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E ] Hombre decpsosc lithop hiss (MEL)
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=1 Dancl& d ndividue Invert varss (DI
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il n ~ P " " n
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o aupdo
JO0E204
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Annexe 6 : Données invertébrés détaillées

Choules - Coise

) e Equivalent
Identification Tri/Détermination 1BGN (A+B) IBG-DCE (A+B+C)
Méthode de prélévement XP T90-333 Agents Yp Nombre de taxons 36 37
Méthode de
Regroupement | traitement au XP T90-388 Classe de variétés 10 1
Type d'échantillon partiel par i
phase Type de pré- Lavage/Elutriation Groupe fa“nimque 7 7
traitement indicateur
Date 11/08/2016 | Srossissement x2 Taxonindicateur  |F./Leuctridae | F./Leuctridae
utilisé pour le tri
. Grossissement Note (code couleur arrété
Préleveurs PG/YP utilisé X8 du 25/01/2010) 16 17
Type de conservation Alcool 96° | Date d'analyse 09/01/2017
Robustesse
Phase [ Phase A [Phase B]phase c| Groupe 7
Taxons Effectif brut Total Taxon indicateur F. / Goeridae
b A opode Robustesse IBGN 16
Cl. / Insectes 520
0. / Plécopteéres 117
F. / Leuctridae 116 Individus ubiquistes ou saprobiontes 7%
g. / Euleuctra 1 1 Individus des taxons <10 ind. 62%
g. / Leuctra 9 60 46 115 Variété EPT 19
F. / Nemouridae 1
g. / Nemoura 1 1
0. / Trichoptéres 265
F. / Goeridae 36
9./ Silo 13 15 8 36
F. / Hydropsychidae 148
g. / Hydropsyche 96 52 148
F. / Leptoceridae 3
g. / Mystacides 1 1
g. / Oecetis 1 1 2
F/L 2
SF. / Limnephilinae 1 1
SF. / Drusinidae 1 1
F. / Polycentropodidae 49
9./ Cyrnus 35 7 7 49
F. / Psychomyidae 10
9./ Psychomyia 6 2 2 10
F. / Rhyacophilidae 17
g. / Rhyacophila 1 10 6 17
0./ 239
F. / Baetidae 139
g. / Baetis lato sensus 14 57 68 139
F. / Ephemeridae 38
g. / Ephemera 10 3 25 38
F. / Ephemerellidae 6
g. / Ephemerella ignita 3 1 2 6
F. / Heptageniidae 32
g. / Ecdyonurus 2 5 7
9./ Electrogena 14 8 22
g. / Rhithrogena 3 3
F. / Leptophlebiidae 20 4 24
0. / Heteroptéres 1
F. / Corixidae 1
g. / Micronecta 1 1
0. / Coléopteres 32
F. / Dytiscidae 2
SF. Colymbetinae 2 2
F. / Elmidae 20
9. / Dupophilus 1 1 2
g. / Elmis 2 2 2 6
g. / Esolus 1 3 4
g. / Limnius 3 1 4
g. / Oulimnius 3 1 4
F. / Hydraenidae 10
g. / Hydraena 6 4 10
0. / Diptéres. 729
F. / Athericidae 1 3 4
F. / Ceratopogonidae 1 1 2
F. / Chironomidae 330 86 175 591
F. / Empididae 1 1
F. / Limoniidae 36 34 36 106
F. / Simuliidae 17 6 23
F. / Tabanidae 1 1 2
0./ Odonates 25
F. / Calopterygidae 15
g. / Calopteryx 15 15
F. / Platycnemididae 10
g. / Platycnemis 10 10
0./ Mégaloptéres 1
F. / Sialidae 1
g./ Sialis 1 1
Cl. / Crustacés 245
0./ i 165
F. / Gammaridae 56 23 25 165
g. / Gammarus 38 5 18 61
0. /1sopodes 67
F. / Asellidae 67 67
0./ 4
F. / Astacidae 4
g. / Pacifastacus 4 4
Autres 9
0. Copépodes 4 1 4 9
b ollusque 40
Cl. / Gasteropodes 40
F. / Ancylidae 39
g. / Ancylus 6 15 18 39
F. / Hydrobiidae 1
g. / Potamopyrgus 1 1
b. / A D
Cl. / Achétes 3
F/ i B 3
Cl. / Oligochétes 175 199 376 750
Nemathelminthes 3 2 1 6
[__Nombre total d'individus | 872 [ es6 [ 915 | 2453
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Pont Colas RD - Coise

Equivalent IBGN (A +B)

1BG-DCE (A+B+C)

Nombre de taxons 42 43
Classe de variétés 12 12
Groupe faunistique indicateur 7 7

Taxon indicateur

e (ode couteur arété du 25/01/201_

F. /Leuctridae

Groupe faunistique indicateur

Taxon indicateur

Robustesse IBGN

Individus ubiquistes ou saprobiontes 64%
Individus des taxons <10ind. 60%
Variété EPT 21

Identification Tri/Détermination
Méthode de prélévement XP T90-333 Agents YP
Méthode de
traitement au XP T 90-388
Type d'échantillon Regroupement partiel par phase laboratoire
Typedepré- | ce/Elutriation
traitement
Grossissement utilisé
Date 11/08/2016 X X2
pour le tri
i Grossissement
Préleveurs PG/YP S X8
utilisé
Type de conservation Alcool 96° Date d'analyse 03/01/2016
[ Phase Phase A [ Phase 8 JPhase c|
Taxons Effectif brut Total
Cl. / Insectes 549
0. / Plécoptéres 175
F. / Leuctridae 172
g. / Euleuctra 1 1 2
9./ Leuctra 19 89 62 170
g. / Nemoura 3 3
0./ 424
F. / Goeridae 97
g. / Silo 7 73 17 97
F. / Hydropsychidae 164
g. / Hydropsyche 1 56 107 164
F/L i 4
g. / Lepidostoma 1 1 2 4
F. / Leptoceridae 3
g. / Mystacides 2 1 3
F. / Li 4
SF. / Limnephilinae 1 1 2
SF. / Drusinidae 2 2
F. / Polycentropodidae 131
9./ Cyrnus 73 23 35 131
F. / Psychomyidae 1
g. / Psychomyia 1 1
F./ Rhyacophilidae 20
g. / Rhyacophila 1 10 9 20
0./ 109
F. / Baetidae 14
g. / Baetis lato sensus 4 9 13
9. / Centroptilum 1 1
F. / Ephemeridae 14
g. / Ephemera 8 1 5 14
F. / Ephemerellidae 5
g. / Ephemerella ignita 2 2 1 5
F. / Heptageniidae 25
g. / Ecdyonurus 1 9 1 11
9. / Electrogena 9 5 14
F/L i 30 5 7 51
9./ 6 2 1 9
0./ Coléopte 122
F. / Dytiscidae 2
SF. Colymbetinae 2 2
F. / Elmidae 118
g. / Dupophilus 4 6 10
g./ Elmis 3 16 11 30
g. / Esolus 3 4 7
9. / Limnius 7 27 29 63
9. / Oulimnius 3 1 4 8
F. / Hydraenidae 2
g. / Hydraena 2 2
0. / Diptéres 633
F. / Athericidae 1 1
F. / Ceratopogonidae 1 6 7
F. / Chironomidae 333 96 173 602
F. / Empididae 1 1
F. / Limoniidae 2 5 11 18
F. / Psychodidae 2
F. / Simuliidae 2 2
0. / Odonates 8
F. / Calopterygidae 8
9./ Calopteryx 8 8
0./ Mégalopteres 1
F. / Sialidae 1
9. / Sialis 1 1
0./ 8 1
F. / Agriotypidae 1
9. / Agriotypus 1 1
Cl. / Crustacés 135
0./ i 122
F. / Gammaridae 9 53 22 122
g. / Gammarus 7 8 23 38
0./ Isopodes 8
F. / Asellidae 8 8
Autres crustacés 5
0. Copépodes 4 1 5
Cl. / Bivalves 5
F. / Sphaeriidae 5
g./ Pisidium 2 3 5
Cl. / Gasteropodes 282
F. / Ancylidae 182
9./ Ancylus 15 66 101 182
F. / Hydrobiidae 100
4. / Potamopyrgus 37 40 23 100
b. /A D 9
Cl. / Achétes 2
F. / Erpobdellidae 1 1 2
Cl. / Oligochétes 225 110 55 390
2 2
Hydrozoaires 6 6
i 2 1 3
Nombre total d'individus 834 860 729 733
Total 3156

F./ Leuctridae
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Pont Colas Seuil - Coise

Identification Tri/Détermination
Méthode de prélévement XP T90-333 Agents 2 Equivalent IBGN (A +B)| IBG-DCE (A+B+C)
Méthode de XPT90-388 Nombre de taxons 34
. . Regroupement traitement au 34
Type d'échantillon partiel par phase Type de pré-
N Lavage/Elutriation Classe de variétés 10
traitement 10
Date 12/08/2016 G.n.)s'sissement. X2 Groupe faunistique indicateur 7
utilisé pour le tri 7
Préleveurs PG/YP Grctsﬂssem.er\t' X8 Taxon indicateur F./lLep i F./L
maximum utilisé
Type de conservation Alcool 96° Date d'analyse 05/01/2017 Note (code couleur arrété du 25/01/2010) 16 16
[ Phase Phase A |Phase B[Phase c|
Taxons Effectif brut Robustesse
b A opode Groupe faunistique indicateur 6
c./ 1040 Taxon indicateur F. /Ephemeridae
0./Plé 2 Robustesse IBGN 15
F. / Leuctridae 2
g. / Leuctra 1 1 2 Individus ubiquistes ou saprobiontes 92%
0. / Trichoptéres 128 Individus des taxons <10ind. 80%
F. / Goeridae 1 Variété EPT 15
g. / Silo 1 1
F. / Hydropsychidae 2
g. / Hydropsyche 1 1 2
F. / Leptoceridae 6
g. / Mystacides 3 2 1 6
F. / Limnephilidae 7
SF. / Limnephilinae 2 5 7
F. / Polycentropodidae 109
g./ Cyrnus 87 22 109
F. / Psychomyidae 1
g. / Psychomyia 1 1
F. / Rhyacophilidae 2
g. / Rhyacophila 2 2
0./ 28
F. / Baetidae 4
g. / Baetis lato sensus 2 2
g. / Procloeon 2 2
F. / Ephemeridae 11
g. / Ephemera 2 8 1 11
F. / Ephemerellidae 1
g. / Ephemerella ignita 1 1
F. / Leptophlebiidae 8 12
g. / Habrophlebia 1 1
g. / Paraleptophlebia 3 3
0./ 11
F. / Corixidae 11
g. / Micronecta 11 11
0./Colé 8
F. / Dytiscidae 1
SF. Laccophilinae 1 1
F. / Elmidae 7
g. / Elmis 1 1 1 3
g. / Esolus 1 1
g. / Limnius 1 1
g. / Oulimnius 2 2
0. / Diptéres 1438
F. / Athericidae 2 2 4
F. / Ceratopogonidae 2 2
F./ Chin i 167 227 1036 1430
F. / Limoniidae 1 1
F. / Psychodidae 1 1
0./0d 4
F. / Calopterygidae 4
g. / Calopteryx 4 4
0./ Mégal 2
F. / Sialidae 2
g. / Sialis 2 2
Cl./ Cr é 28
0./ hipod 7
F. / Gammaridae 2 1 7
g. / Gammarus 4 4
o./ di 11
F. / Asellidae 11 11
0./ Decapodes 1
F. / Astacidae 1
g. / Pacifastacus 1 1
Autres crustacés 9
0. Cladoceres 2 2
0. Copépodes 6 1 7
Cl. / Bival il
F. / Sphaeriidae 1
g./ Pisidium 1 1
Cl. / Gasteropodes 66
F. / Ancylidae 44
g. / Ancylus 4 40 4
F. / Hydrobiidae 22
g. / Potamopyrgus 12 7 3 22
Emb. / ANNELIDES = VERS
. / Oligochétes
Autres embranchements
i 2 1 3
Hydrozoaires 7 7
Hydracariens 1 2 3
Nombre total d'individus 536 874 1867 3277
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Rivat - Coise
\dentification Tri/Détermination Equivalent 1BG-DCE
IBGN (A +B) (A+B+C)
Méthode de prélévement XP T90-333 Agents YP Nombre de taxons 37 41
Méthode de
traitement au XP T 90-388 Classe de variétés 1 12
Type d'échantillon Regroupement partiel par phase laboratoire
Typ? de pré- Lavage/Elutriation Groupe faunistique indicateur 7 7
traitement
Date 12/08/2016 G.r.osflssement. X2 Taxon indicateur F./Leuctridae |F. / Leuctridae
utilisé pour le tri
Préleveurs PG/YP Grr{55|55euml:?sté X8 Note (code couleur arrété du 25/01/2010) 17 -
Type de conservation Alcool 96° Date d'analyse 04/01/2017
[ Phase Phase A hase B[Phase c| Groupe faunistique indicateur 7
Taxons Effectif brut Total Taxon indicateur F./ Goeridae
b A opode Robustesse IBGN 17
Cl. / Insectes 961
0./ 159 Individus ubiqui ou saprobiontes 82%
F. / Leuctridae 157 Individus des taxons <10ind. 56%
g. / Leuctra 8 121 28 157 Variété EPT 20
F. / Nemouridae 2
g. / Nemoura 2 2
0. /Tri 306
F. / Goeridae 22
g. / Silo 4 17 1 22
F. / Hydropsychidae 154
g. / Hydropsyche 2 108 44 154
F. / Hydroptilidae 1
g. / Hydroptila 1 1
F. / Leptoceridae 7
9. / Mystacides 4 2 6
g. / Oecetis 1 1
F/L 3
SF. / Limnephilinae 2 1 3
F. / Polycentropodidae 83
g. / Cyrnus 59 17 7 83
F. / Psychomyidae 10
9./ Psychomyia 10 10
F./ 25
9. / Rhyacophila 6 19 25
F. / Seric i 1
g. / Sericostoma 1 1
0./ 966
F. / Baetidae 888
g. / Baetis lato sensus 25 363 499 887
g. / Centroptilum 1 1
F. / Ephemeridae 16
g. / Ephemera 2 1 13 16
F. / Ephemerellidae 13
9. / Ephemerella ignita 6 6 1 13
F/ L 36
9. / Ecdyonurus 1 17 13 31
9. / Electrogena 2 3 5
F/L i 8 1 2 13
9./ 2 2
0. / Heteroptéres 61
F. / Corixidae 61
g. / Micronecta 61 61
0. / Coléoptéres 74
F. / Dytiscidae 5
SF. Colymbetinae 5 5
F. / Elmidae 52
9./ Dupophilus s 5
g. / Elmis 2 13 15
g. / Esolus 8 8
g. / Limnius 1 14 15
g. / Oulimnius 2 7 9
F. / Gyrinidae 2
g. / Orectochilus 1 1 2
F. / Hydraenidae 15
9. / Hydraena 15 15
O. / Diptéres 1126
F. / Ceratopogonidae 1 1
F. / Chironomidae 635 196 215 1046
F. / Empididae 1 2 3
F. / Limoniidae 8 26 18 52
F. / Psychodidae 1 1
F. / Simuliidae 4 18 22
F./ Tabanidae 1 1
0. / Odonates 1
F./ Calopterygidae 1
g. / Calopteryx 1 1
Cl. / Crustacés 88
0. / Amphipodes 65
F. / Gammaridae 2 23 8 65
g. / Gammarus 1 30 1 32
0. / Isopodes 16
F. / Asellidae 14 1 1 16
Autres crustacés 7
0.Cl 1 1
0. 4 1 5
0. Ostracodes 1 1
Cl. / Gasteropodes 79
F. / Ancylidae 10
g. / Ancylus 2 4 4 10
F. / Hydrobiidae 69
g. / Potamopyrgus 11 6 52 69
b. /A D R 6
Cl. / Achétes 1
F. / Erpobdellidae 1 1
Cl. / Oligochétes 211 99 465 775
i 2 1 3
i 3 1 4
Hydracariens 3 1 4
Nombre total d'individus 1038 1127 1482 3647
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Equivalent IBGN IBG-DCE

(A+8B) (A+B+C)
Nombre de taxons 38 40
Classe de variétés 1 1
Groupe faunistique indicateur 7 7

Taxon indicateur

F./ Leuctridae

F./ Leuctridae

Note (code couleur arrété du 25/01/2010) 17 17
Groupe faunistique indicateur 7
Taxon indicateur F. / Leptophlebiidae
Robustesse IBGN 17
dividus ou saprobiontes 95%
Individus des taxons <10ind. 85%
Variété EPT 11

Rivieres - Coise
Identification Tri/Détermination
Méthode de prélévement XP T 90-333 Agents YP
Méthode de
traitement au XPT90-388
Type d'échantillon Regroupement partiel par phase
Type de pré- -
N Lavage/Elutriation
traitement
Grossissement
Date 12/08/2016 e " X2
utilisé pour le tri
Préleveurs PG/YP Grusswsem.el.'\t' X8
utilisé
Type de conservation Alcool 96° Date d'analyse
[ Phase Phase A [Phase BPhase c|
Taxons Effectif brut Total
b. / A opode
c./ 189
0. / Plécoptéres 7
F. / Leuctridae 7
g. / Leuctra 6 1 7
0. / Trichoptéres 34
F. / Goeridae 2
g. / Silo 2 2
F. / Leptoceridae 7
g. / Ceraclea 1 1
g. / Mystacides 3 3 6
F. / Polycentropodidae 15
g./ Cyrnus 15 15
F. / Psychomyidae 9
g. / Psychomyia 7 7
g. / Tinodes 2 2
F. / Sericostomatidae 1
g. / Sericostoma 1 1
0./Eph e 12
F. / Baetidae 1
g. / Baetis lato sensus 1 1
F. / Ephemeridae 4
g. / Ephemera 1 2 1 4
F. / Leptophlebiidae 7 7
0. / Heteroptéres 5
F. / Corixidae 1
g. / Micronecta 1 1
F. / Gerridae 3
g./ Gerris 2 1 3
F. / Hydrometridae 1
9./ Hydrometra 1 1
0./ Coléopteres 25
F. / Dytiscidae 5
SF. Colymbetinae 5 5
F. / Elmidae 20
g. / Elmis 1 1
g. / Esolus 4 4
g. / Limnius 4 3 1 8
g. / Oulimnius 7 7
0. / Diptéres 1659
F. / Athericidae 1 1 2
F. / Ceratopogonidae 1 2 1 4
F. / Chironomidae 1003 464 172 1639
F. / Empididae 2 2
F. / Limoniidae 5 5
F. / Psychodidae 1 1 2
F. / Sciomyzidae 2 2
F. / Tabanidae 1 1
F. / Tipulidae 2 2
0. / Odonates 14
F. / Calopterygidae 2
9./ Calopteryx 2 2
F. / Platycnemididae 12
9./ Platycnemis 12 12
0./ Mégalopteé 3
F. / Sialidae 3
g. / Sialis 3 3
0. / Hymenoptéres 1
F. / Agriotypidae 1
g. / Agriotypus 1 1
Cl. / Crustacés 1554
o./ i 7
F. / Gammaridae il 1 7
g. / Gammarus 5 5
0./ di 1541
F. / Asellidae 1536 5 1541
Autres crustacés 6
0. Copépodes 5 1 6
b ollusque 86
Cl. / Bival 8
F. / Sphaeriidae 8
g./ Pisidium 1 7 8
Cl. / Gasteropodes 78
F. / Ancylidae 11
9./ Ancylus 7 1 3 11
F. / Hydrobiidae 64
9./ Potamopyrgus 9 14 41 64
F. / Planorbidae 3 3
b A D R 4
Cl. / Achétes 8
F. / Erpobdellidae 7 7
F. / Glossiphoniidae 1 1
Cl. / Oligochétes 1159 48 26 1233
Autres embrancheme
3 3 4 10
Hydrozoaires 2 2
t i 1 2 3
Nombre total d'individus 3830 554 272 4656
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Annexe 7 : Données thermiques

e Amont Choules Amant Pont Colas Amont Rivat Amont Rivigres Aval Pinasses
Métrique 2014 2016 2014 2016 2014 2016 2014 2016 2014 2016
Période Début de période
27/05/2014 01/05/2016 14/06/2016 | 27/05/2014 | 03/05/2016 | 27/05/2014 01/05/2016 | 27/05/2014
Fin de période 07/10/2014 09/05/2017 09/05/2017 | 07/10/2014 | 09/05/2017 | 07/10/2014 09/05/2017 | 07/10/2014
T'max sbsohe 203 205 21,0 195 208 21,1 215 24,9
Date 10/06/2014 10/07/2016 10/07/2016 | 12/06/2014 | 10/07/2016 | 10/06/2014 21/07/2016 | 09/06/2014
Hewrs 17:59:58 19:00:00 20:00:00 19:59:58 | 21:00:48 16:59:58 17:00:00 16:50:58
T max jour 18,3 189 19,2 18,3 19,1 18,6 192 19,6
Date 09/06/2014 21/07/2016 21/07/2016 | 09/06/2014 | 21/07/2016 | 09/06/2014 21/07/2016 | 09/06/2014
T'max30 178 19,2 18,7 173 185 17,8 189 18,6
phndrale Début de période 06/06/2014 13/06/2016 05/07/2016 | 14/07/2014 | 05/07/2016 | 06/06/2014 14/08/2016 | 06/06/2014
o Mo Fin de période 05/07/2014 12/07/2016 03/08/2016 | 12/08/2014 | 03/08/2016 | 05/07/2014 12/09/2016 | 05/07/2014
T'moy3d 164 178 17,2 16,3 172 16,6 172 16,7
Début de période 14/07/2014 13/06/2016 05/07/2016 | 14/07/2014 | 06/07/2016 | 13/07/2014 05/07/2016 | 07/06/2014 .
Fin de péricde 12/08/2014 12/07/2016 03/08/2016 | 12/08/2014 | 04/08/2016 | 11/08/2014 03/08/2016 | 06/07/2014 E
T™ min jour 104 00 00 10,6 0,0 10,5 07 10,1 H
Date 25/09/2014 16/01/2017 E 18/01/2017 25/09/2014 | 18/01/2017 |  25/09/2014 22/01/2017 25/089/2014 g
Amplitude max 30 41 39 5 47 30 38 2,7 a7 12,0 =
Nbee d°H >25°C 0 0 E 0 0 0 0 0 4 g
¢ % jour 4'C<T"<19°C 100% 7% BS% 100% 7% 100% 89% 9%
Préftbvendun thermigon Pourentage de jours>19'C % 0% T % o% 1% 0% % 1% s
Pourcentage de jours <A'C o% 13% & 18% 0% 12% 0% 10% 0% §
PKD Nombre mx d'hewres cons >15°C 237 355 450 305 469 310 357 311 }
<17°C 73% 14% 27% 80% 33% 3% 33% BO%
1AL 17% 18% 23% 10% 17% 17% 17% 13%
1W590°C ™ 29% 17% 10% 20% 3% 20% 13%
IS 3% 18% 17% 0% 17% ™% 17% 10%
. 10.5.19°C % 29% 10% o% 7% 0% % 0%
Alowa s sl sheuds 1e18aC % 0% ™ 0% 7% 0% % 0%
12T o% 0% % 0% 0% 0% 0% 3%
2020.5°C 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
20521C % 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
w2 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0% 0%
D50 ponte 15/12/2014 15/12/2016 15/12/2016 | 15/12/2014 | 15/42/2016 | 15/12/2014 15/12/2016 | 15/12/2014
Nb: Incubsation 92 94 94 92 a4 at 94 a2
D50 éclosion 17/03/2015 19/03/2017 19/03/2017 | 17/03/2015 | 19/03/2017 | 16/03/2015 19/03/2017 | 17/03/2015
Phase de vie enmbryo- Nbj résorption 35 32 30 s 31 35 31 34
larvaire 2014-201% Nbre de jours embryo-larvaire 127 126 124 127 125 126 125 126
D50 Emergence 21/04/2015 20/04/2017 18/04/2017 | 21/04/2015 | 19/04/2017 | 20/04/2015 19/04/2017 | 20/04/2015
Seq max <1°C PEL 7 314 200 8 301 3 258 8
Seq max >12°C PEL 12 12 18 12 13 14 15 14
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