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INTRODUCTION - CONTEXTE DE L'ETUDE

La truite communeSalmo truttal..) est une espéce importante au niveau patrirhonia
(grande diversité intra-spécifique) et socio-écoigpum (halieutisme, tourisme...). La
conservation et la gestion durable des populatadruite répondent donc a des enjeux
multiples : écologiques et patrimoniaux, humainscgiologiques.

Dans un souci de gestion durable de ses popula&insonicoles majoritaires dans le
département, la Fédération de Péche de Haute-Sprapese a ses AAPPMA une gestion
axée sur la mise en place ou la conservation deslgttons fonctionnelles ainsi que sur la
protection et la réhabilitation des milieux. Caiteentation de gestion nécessite une meilleure
connaissance :

- des peuplements piscicoles et notamment pour Ipalations de truites de leur
répartition et de I'efficacité de leur gestion,
- de la qualité des milieux.

Entre 2002 et 2007, la Fédération de Péche, awdel'de plusieurs partenaires
financiers, a réalisé, a I'échelle départementaléa fois une évaluation de l'efficacité du
repeuplement dans les rivieres de Haute-Savoie netpregramme d’identification, de
sauvegarde et de réhabilitation des populations trdées autochtones (programme
INTERREG lII-A).

Les résultats de ces deux programmes ont mis elergse la nécessité de pratiquer
une gestion différentiée a travers la mise en piecstratégies adaptées aux différentes unités
de gestion et de conservation définies.

La Fédération de péche a précisée les orientatd@tdions en mettant en place un
Schéma Départemental de Conservation et de Réh#ibiti des Populations de Truites
Autochtones (Vigier et Caudron, 2007) dans legaedidssin versant du Bon Nant a été défini
comme une unité de gestion prioritaire ou une éfuediminaire est nécessaire avant la
proposition d’'un plan de gestion.

Ce document rapporte les résultats du diagnostieenser le bassin versant du Bon
Nant lors de I'année 2008 et intégre les donnéeessdes études récentes le concernant.



LEGENDE DE LA CARTE :

PARTIE 1 : CONTEXTE GENERAL ET OBJECTIFS DE L'ETUDE

] -~ Fréscntation g;énéra!e du bassin versant du Bon Nant

I.1 - Contexte physique : situation géographigue et administrative

La vallée du Bon Nant, ou Val Montjoie (figure Ejétend sur les communes des
Contamines-Montjoie a 'amont et de Saint-GervasBains a I'aval. Orientée selon un axe
Nord-Sud, cette vallée constitue une zone de tiansntre le massif subalpin des Aravis, le
Beaufortin a I'ouest et le massif du Mont-Blancest.

Ainsi, son bassin versant de 147 kmz, est bordésa par de nombreux glaciers dont
les principaux sont : le glacier de BionnassayMisge, de I’Armancette ou encore de Tré-la-
téte. Sa partie ouest est délimitée par une ligneréte passant notamment par l'aiguille de la
Croche (2487m) ou encore le Mont Joly (2525m).

Le point culminant du bassin versant est représaatée Mont Tondu (3191 m), situé
dans la réserve naturelle des Contamines-Montjoieeqgglobe la zone amont du bassin du
Bon Nant.
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Figure 1 : localisation géographique et présentation topographique du bassin versant du Bon Nant



Sur son cours de 24 km le Bon Nant est marqué eamainbreux accidents : lacs
Jovets, cascades, gorges. Il s’écoule selon unt peayenne relativement forte de 7%
(figure 2). Pour cette raison, le torrent est @t marqué par la présence d'aménagements
hydroélectriques.
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Figure 2: profil en long du Bon Nant, localisation des affluences et des aménagements de
production d’hydroélectricité.

Ses affluents principaux sont d’amont en aval toeent de Tré la Téte, le Nant
Rouge, 'Armancette, le torrent de Miage, le totré@ Bionnassay et le Tarchey.

Le Nant Rouge et le Tarchey sont les 2 principdtiyemts rive gauche, provenant de
la rive ouest du Bon Nant. Ce sont des cours d&aégime pluvio-nival, alors que les 4
affluents rive droite : Tré la téte, ’Armancetddiage et Bionnassay sont issus des glaciers du
méme nom et sont caractérisés par un régime hygiqoie de type nivo-glaciaire.

Quelques sources viennent également I'alimentetosiie sa longueur.

1.2 - Contexte climatologigue - hydrologie

Le Val Montjoie bénéficie d’'un climat de type corgntal (Thiebault, 1993). Du fait
de la position intermédiaire qu’il occupe, il semtre moins arrosé par rapport aux péles de
condensation que représentent les massifs voigiBedufortin, des Aravis ou du Giffre.

Sur le bassin, la pluviométrie est sensiblemeniuémicée par la topographie et
I'exposition : les versants tournés vers I'oueahésensiblement plus arrosés. Malgré tout, les
précipitations annuelles moyennes enregistréedasgommune des Contamines-Montjoie
sont de 1460 mm/an, ce qui est supérieure a la mneyaationale. En outre, on observe 2
maximums de pluviométrie (figure 3) :

- un estival, sur la période de juillet aodt, ou lemregistre 450 mm de précipitations
en moyenne,
- un hivernal, de novembre a janvier, ou les préaiigits ont principalement lieu sous

forme de neige. La hauteur moyenne des chutesige est de 340 mm.
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Figure 3 : Débits moyens mensuels du Bon Nant a Pont du Bon Nant (Coordonnées lambert X :
941000m, Y : 2104900 ; 16,4 km de la source, 103 km? de bassin versant), source : DIREN
Rhone Alpes, mai 2005.

Ces caractéristiques climatiques atypiques : pies piécipitation estivaux et
précipitations hivernales sous forme solide, agssca la présence de torrents glaciaires sur
son bassin versant, attribuent des propriétés hygigques particulieres au Bon Nant.

En effet, les débits maximums sont relevés aux meimai, juin, juillet et aolt. C'est
au mois de juin que la valeur de débit la plus é&begst enregistrée, conséquence de la fonte
de neige et de glace simultanées en fin de prirdeehgébut d’été.

L’étiage intervient donc durant la période hivemadlors que les précipitations sont
stockées sous forme solide (neige, glace) surdsihaersant.

Ce régime nivo-glaciaire a influence pluviale coafau Bon Nant les caractéristiques
suivantes :
- faibles températures tout au long de I'année
- forte charge estivale en matiéres en suspensions
- de fortes fluctuations journalieres de débits

1.3 — Aménagements hydroélectriques

Le régime hydrologique du Bon Nant est fortemenpanté par les nombreux
ameénagements hydroélectriques, qui jalonnent sors gdnnexe 1

A I'amont du bassin, les prises d’eau de Tré leeJét Mont Tondu et du Plan Jovet
captent un débit maximum de 6/mpour les dériver vers le barrage de la Giratt&avoie.
Les eaux du glacier de Tré la Téte sont préférdarient captées, les autres prises d’eau sont
utilisées pour compléter lorsque le débit & TréTéae n'atteint pas les 6¥s. Ainsi, dés
'amont, le Bon Nant est court-circuité et est prifune partie de son débit transféré hors du
bassin versant.

Les centrales de Bionnay et des Rateaux turbirentehux captées au barrage de
Bionnay dans la limite d’'un débit entrant de3@sm et restituent ces eaux au Bon Nant au
niveau du canal de fuite de la centrale de Bior{saRRateaux a I'arrét) ou du canal de fuite de
la centrale de Rateaux (si Rateaux en service).



La centrale du Fayet turbine les eaux captées aadede St Gervais dans la limite
d’'un débit entrant de 13is et restitue ces eaux au Bon Nant au niveau i de fuite de la
centrale du Fayet.

L’ensemble de ses ouvrages fonctionne au fil daul’enalgré tout le Bon Nant se
trouve en configuration court-circuitée sur la glarmajorité de son cours car les débits
turbinés transitent par un systeme de galerieoetlgtes forcées. Les débits réservés en
vigueur sur le TCC de Bionnay rateaux est de 74QW/1G du module) et de 390 /s (1/20
module) a la prise d’eau du Fayet (EDF, 1997a 7ibR9

1.4 — Contexte géologique général

Du point de vue géologique, le bassin versant duBant (figure 4) est dominé :

- a l'est par la zone cristalline (socle granitigegygneiss divers) du Mont Blanc, ou se
déploie un tres bel ensemble glaciaire dominé @ajldcier de Tré la Téte qui est I'un des
plus important du massif (9 km?2). Partout, 'empteiglaciaire reste visible dans le paysage
libre de glace : roches polies ou moutonnées, mesabassins fermés dont celui du Jovet.

- a 'ouest par des reliefs schisteux, localemaifitaires de la partie septentrionale du
Beaufortin culminant au Mont Joly, qui forment ubarriere avec I'Arly. Cette zone

localement constituée de roches friables (schigigsgente sous le Mont Joly d’'importantes
ravines.
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Figure 4: Carte structurale des ensembles géologiques des massifs du Mont-Blanc et des
Aiguilles Rouges (stce : Geol-alp.com) et localisation du bassin versant du Bon Nant
(en rouge).
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] - Présentation de la démarche globale

La réalisation de diagnostics écologiques de cdl@au a I'échelle du bassin versant
par l'intermédiaire de trois échelles de travabassin versant, troncon et station, est
largement répandue. Cette méthode de travail dite<gchelles emboitées » est le préalable
nécessaire a la mise en place d'une gestion irdégréest notamment préconisée par les
agences de l'eau.

Les objectifs de ce type d’approche sont :

- de travailler du général vers le particulier (fig 5). En effet, les investigations
réalisées a I'échelle du bassin versant permettenienter les recherches aux échelles plus
locales.

- de croiser les diverses informations récoltéesdiffierentes échelles spatiale sur une
courte échelle de temps. La confrontation de don&enatures diverses par le biais de la
spatialisation des données permet de mettre eersedcertaineelations causes - impacts

Le bassin versant est I'échelle d’investigatiorplas importante. Les investigations
menées a cette échelle permettent de mettre emrdadune grande partie des facteurs
potentiellement perturbateurs du milieu. Ce trapailmet de mieux définir les investigations
a réaliser a des niveaux plus précis.

Les trongons correspondent a des unités structutmdmogénes. La sectorisation du
linéaire en trongcons homogenes est réalisée simase de caractéristiques physiques et
géomorphologiques. Les criteres utilisés sont lesngements de pente, les changements
importants d’occupation des sols, les modificationgable de débits (confluence, trongon
court-circuité). Les troncons sont théoriquemenmbgénes en termes de dynamique, de
succession des facies et donc de communautés eszant

Les stations sont définies de facon a ce que leesgorésents et leurs taux de
recouvrements soient représentatifs du tronconidérés Ainsi les investigations menées a
'échelle de la station sont généralisables a Behdu troncon. En regle générale, pour
s’assurer de sa représentativité, la longueur datagon correspond a entre 10 et 20 fois la

largeur du lit mineur.

A ces différentes échelles, différents descriptesost étudiés : la qualité physico-
chimique de I'eau et des sédiments, la qualité iglngs I'intégrité biotique par I'intermédiaire
des communautés de poissons et de macroinvertébreés.



_ | Les exigences biologiques et écologiques de la trui tes, a ses différents

Acquisition des données - > i )
Traitement stades de vie, sont-elles remplies sur chague tronco n?

Présence de géniteurs?

X f Présence de substrats de fraie
3 Fox Densité de frayeres? w

Bassin versant (BV) :
-Caractéristiqgues du BV (hydrologie, géologie...)
-Données générales (occupatio }(§ol, activites
humaines, assaigissement, ..\
-Historique des pratiques haligutiques

; Reproduction

Capacité d’accueil ?
Capacité de maintien?

Trongons :
-Qualité et diversité de I
-Impacts directs (obstac

Présences de facteurs pouvant
compromettre la réussite du
l recrutement naturel?

alité physico-chi
-Qualité-thermig

Croisement des données a I'échelle du bassin versant

Les conditions présentes sur le BV permettent d’accueillir une population
fonctionnelle sur I'ensemble du bassin? Seulement sur certains secteurs?

Les données dont on dispose nous permettent-elles de connaitre les
causes de disfonctionnement? ‘

Proposition de gestion : - action sur les causes
- gestion djfférentiée selon les secteurs

Suivi : le(s) mode(s) de gestion mis en place sont-ils efficaces?

Figure 5 : illustration de ’approche par échelle emboitée dans la démarche globale de diagnostic des
peuplement piscicole (exemple de la truite fario) réalisée sur le bassin versant du Bon
Nant.




”] - Frésenta’cion des sites d’étude

La sectorisation en trongcons homogenes, réalisiom $8 méthode décrite dans le
paragraphe précédent, a déja été effectuée danétude précédente (Vulliet, 2002), nous
I'avons reprise ici en ajoutant quelques modifimasi.

Du fait de son caractere morphologique accideet&ddn Nant a été découpé en 16
troncons homogenes (figure 6) dont les caract@uss sont décrites dans le tableau 1.
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Figure 6: Délimitation des trongons homogenes (modifié d’apres Vulliet, 2002) et position des

stations d’étude sur le profil en long du cours principal du Bon Nant.




numeéro de I altitude altitude pente P
limites du trongon longueur caractéristiques
troncon amont aval moyenne
trés pentu et
1 source au premier Lac Jovet| 2280 m 2194 m 500 m 17,2% alimentation en eau
diffuse
premier Lac Jovet deux lacs de montagne
2 lexutoire du deuxiéme Lac | 2194m | 2180m | 900m 1,5% encaisses; le plus a
Jovet l'aval étant nettement
plus grand
3 dguxiéme Lac Jovet_ ala 2180 m 1920 m 1520 m 17 1% succession de cascades
prise d'eau de plan jovet ' et de replats
4 prise d'eau de plan Jovet a 1920 m 1650 m 1170 m 20.6% zone inaccessible E:ar
La Balme ' fortement escarpée
trongon de faible pente,
5 La Balme a la source de la 1650 m 1515 m 1970 m 6.9% . pou‘\{ant s'assécher
Rollaz jusqu'a la source de La
Rollaz
de la source de la Rollaz a la
6 confluence avec la Combe 1515 m 1380 m 1123 m 12,0% facies de type rapide
Noire (Tré la Téte)
confluence de la Combe lit encaissé dans des
7 Noire a la passerelle Sainte 1380 m 1250 m 1040 m 12,5%
Chap. gorges
Passerelle Sainte Chap. a la cascades. rapides
8 passerelle du parking (début] 1250 m 1185 m 952 m 6,8% radi’ersp '
du chemin de croix)
de la passerelle du parking
9 (dEbT;ig:leT:;?ed:vZ::mX) a 1185 m 1160 m 2416 m 1,0% radiers et enrochements
I'Armancette
confluence avec hétérogénéité des facies
10 I'Armancette au torrent de 1160 980 3996 m 4,5% et des vitesses de
Miage courant
sédiments minéraux de
11 torrent de Miage au torrent 980 m 920 m 2300 m 2 5% grande taille mais aussi
de Bionnassay ' présence de sables et
limons
torrent de Bionnassay a la faible dlver§|te de
12 centrale de Rateaux 920 m 815m 2886 m 3,6% substrat, dominance de
gros blocs
de la centrale de rateaux au secteur en QCc2 quand
13 barrage de St-Gervais 815 m 805 m 431 m 2,3% centrale de Rateaux en
9 service
. . secteur inaccessible :
14 du 23”‘?‘3 dec?:sz?:lg;;zzals 805 m 605 m 850 m 23,5% | gorges a forte pente et
P cascade
plat courant, secteur tres|
15 du pied de la cascade a la 605 m 591 m 1203 m 12% modifié (seuil de fond,
centrale du Fayet ' enrochement des
berges)
N plat courant, apres
16 degrﬁﬁgﬁf s\fei?ﬁ\ts 2l so1m | sesm | o9s6m 2,7% restitution de débit
(QCcl)

Tableau 1: Caractéristiques des trongons homogénes définis sur le cours principal du Bon Nant
(modifi¢ d’aprés Vulliet, 2002).

Quatorze stations d’études ont été définies subake de cette sectorisation et des
données antérieures disponibles. Neuf s’échelonsigmte cours principal du Bon Nant de
I'exutoire des lacs a la confluence avec I'Arveg{ife 7). Les 5 autres stations d’étude sont
situées en clbéture des bassins versants des incigffluents qui sont de I'amont vers
'aval : le Ruisseau des Pontets, le Nant Rougé&pleent de Miage, le torrent de Bionnassay

et le Tarchey.
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PARTIE 2 : MATERIEL ET METHODE

| - |nvestigations menées a Pechelle du Passin Versant

I.1 — Analyse des caractéristiques du bassin versant

I.1.a — Analyse de I'occupation des sols

Dans un premier temps les limites géographiquelsadsin versant topographique ont
été déterminée sur un fond de carte IGN au 25/5800

Un assemblage des photographies aériennes (été¢ 2Rfdites du site internet du
RGD 73-74 ywww.geoportail-des-savoies.Qr@ ensuite été réalisé sur cette surface afin
d’obtenir une photographie aérienne de la globaitébassin, sur laguelle est effectuée une
délimitation des parcelles par types de cultures zlenes construites et des zones boisées.
Toutes les autres informations obtenues en maigieefisement des exploitation agricoles,
état de l'assainissement collectif et individuel.ggnéralement issues du PLU (plan local
d’urbanisme anciennement POS plan d’occupatiorsdis$ ont été ajoutées.

Le pourcentage de recouvrement parcellaire enésiiigl ainsi qu’'une grande partie
des perturbations anthropiques existantes ou eyeaddes sur le bassin versant ou ses sous-
bassins.

I.1.b — Analyse de la structure géologique du BV

Cette analyse a pour objectif de contribuer a lamm@hension des caractéristiques
physico-chimiques des eaux de surfaces et de peenelans une certaine mesure de
dissocier les phénomenes naturels, d’apports puliudiorigine anthropique.

Les caractéristiques géologiques peuvent égalerdants certains cas, permettre de
définir les voies de transferts polluants sur lssba versant et de tenter d’'identifier les
facteurs aggravants le risque de transferts deigna (matieéres organiques, micropolluants
divers, matiére minérales fines...) vers le couraul’e

La transposition des informations obtenues par amalyses: caractéristiques
naturelles des eaux, facteurs potentiels de détipadet voies de transferts préférentiels de la
ressource en eau a l'échelle du bassin étudié, peuaset d'affiner le diagnostic par
croisement avec les données physico-chimiques abdijues obtenus sur les stations
d’études.

1.2 — Historique de |'alevinage

Un historique des pratiques de repeuplement sans@ été fourni par TAAPPMA du
Faucigny. La prise en compte de I'évolution en trde pratique et de la répartition des
repeuplements pratiqués sur le Bon Nant est un e#ierindispensable de I'étude des
populations actuelles de truite commune.

En outre, cet antécédent est important & considiénesr de la définition des
propositions de gestion conseécutives a ce diagnosti

|| - |nvestigations menées a Pechelle du troncon

I1.1 — description de I'habitat

L’évaluation de la qualité physique des systemeBques ne dispose pas,
contrairement a I'évaluation physico-chimique étyfirobiologique, d’'une méthode standard
unanimement utilisée.

Aussi, apres divers essais, nous avons cherchéudirad un protocole permettant une
description précise de la qualité globale du lit ad#s berges ainsi qu’'une bonne

10



reproductibilité. Le principe des relevés de terrag’inspire de méthodes congues
précédemment (Bovee 1982, Malaebial. 1989, Csp dr5 et Teleos 1998, D’Hervé FDP 59,
2005)

En premier lieu, le cours d’eau est découpé erctnas homogenes (CF § Il, partie 1).
Ensuite, I'ensemble du linéaire du cours principat parcouru au débit d'étiage (durant
I'hiver dans le cas du Bon Nant) afin de releverdaractéristiques principales des conditions
d’habitat lorsque les niveau sont les plus bas.

Ce relevé est effectué de I'aval vers 'amont, @uet a mesure de la progression sont
noté @nnexe 3:

- les facies (Malavoiet al, 2002) et leurs principales caractéristiques :glmur,
largeur moyenne, substrats (dominant, secondairduk gros), présence et qualité de
caches, la présence et l'accessibilité de systémagdraux (affluents, bars
secondaires...).

- les informations relatives aux berges: hauteuésgmce et état de la ripisylve,
intensité de I'ombrage fournie par la ripisylveegence de figures d’érosion.

- Les perturbations observées : présence de colmatdgtacle au franchissement,
présence de rejets, de prélevements, de zonesddégraaménagées, présence
d’especes végétales invasives.

Les hauteurs d’eau et vitesses de courant sontiepan cing classes selon les limites
suivantes (tableau 2) (d’aprés cartographie a €éetdu trongcon Csp dr5, Teleos, 1998):

classe Hauteur d’eau Vitesse de courant
1 0-10 cm 0-10 cm/s

2 11-40 cm 11-40 cm/s

3 41-80 cm 41-80 cm/s

4 81-150 cm 81-150 cm/s

5 >150 cm >150 cm/s

Tableau 2: Classes de hauteurs d’eau et de vitesses de courant utilisées dans la méthode de
description de la qualité physique a I’échelle du trongon (d’aprés protocole DRS5,
Teleos).

Ces trois parameétres : faciés d’écoulement, vitgedsecourant et hauteurs d’eau sont
étudiés indépendamment. Pour chaque trongon, #atitipn des différentes classes détaillées
précédemment est analysée. Les trongcons peuventcéimparés sur la base de criteres
simples : diversité et représentation des diff@sifdcies, substrats et classes de hauteur d’eau
et de vitesses découlement. Il est alors possiblsud/re I'évolution amont-aval la diversité
de I'habitat.

I1.2 — Recensement des frayeres

Dans le cadre de la caractérisation du recrutemaftrel sur le Bon Nant, un
recensement des frayeres naturelles par parcodisndemble du linéaire du cours d’eau (de
la confluence avec I'Arve a Notre-Dame de la Gor@eXé réalisé durant I'hiver 2007-2008
entre le 11/11/2007 et le 04/01/2008 par JullimJeharles (garde péche professionnel de
AAPPMA du Faucigny) et Bini Guillaume (agent deéveloppement a la Fédération
départementale de péche).

Ces données, retranscrites en densités seroseaslidans le cadre de I'évaluation du
recrutement naturel.
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[l = |nvestigations menées a Pechelle de la station

IT1.1 — Analyse de la gualité physico-chimique de I'eau
La qualité physico-chimique de I'eau a été évakudrechaque station par une analyse
des paramétres physico-chimiques suivants :

- Température

- Oxygéne dissous et taux de saturation

- pH

- Conductivité

- Dureté calcique

- Dureté magnésienne

- Azotes (NO2, NO3 et NH4)

- Orthophosphates (PO4)

Les échantillons d’eau ont été analysés en labiogafol'aide du spectrophotométre
MERK spectroquanlOVA M60et des testspectroquanMERK (1.14752.0001 Ammonium
test, 1.09713.0001 Nitrat test, 1.14815.0001 Caicitest, 1.14848.0001 Phosphat test,
1.14776.0001 Nitrit test, 1.00815.0001 Magnesiuthtest).

Les mesures du pH, de la conductivité et de I'orggent été effectuées sur site au
moment des prélevements, a I'aide du boitier nariie WMR SymPHony SP90M$% de ses
sondes conductivité/températubymPHonyl11388-372, pH/températui@ymPHony14002-
860 et oxygene/températusgmPHony11388-374.

Etant démontré que la forme toxique affectant legssgons est la molécule
d’ammoniac non ionisé (NH3) et non lion ammoniufryssell, 1972 ; FAO, 1971 ;
Haywood, 1983), la concentration d’azote ammoniastkalculée a partir des concentrations
d’ammonium, des valeurs de pH et de températuresimdes sur la station au moment du
prélevement. Ces calculs ont été effectués sualtlateur en ligne d’ammoniac non ionisé
(http://cobweb.ecn.purdue.edu/~piwc/w3-researchiimenonia/nh3.htmlAlleman, 1998).

Les résultats des analyses physico-chimiques deé Bent interprétés sur la base des
classes du SEQeau (Meed & Agence de I'eau RMC, 20di8sion interministérielle, 1990),
ainsi que d’autres valeurs issues de la littéragarentifique (Verneaux & Nisbet, 1970).

En outre, la relation qualité deau — poisson sé@seée sur une synthése
bibliographique de valeurs seuils, issues de térditure, a partir desquels des effets négatifs
pour les salmonidés sont observeés (Caudtai, 2006c).

I11.2 — Recherche d'éléments toxiques dans les sédiments

Une campagne de mesure de la qualité des sédimatésréalisée sur les 9 stations
situées sur le cours principal du Bon Nant le 12008. Les sédiments fins sont choisis afin
de rechercher les contaminations toxiques caoistituent un substrat a mémoire chimique.
Les prélevements ont été réalisés apres une patiadenoins 5 jours de débits stabilisés.

Les échantillons ont été analysés par le labomtdé@partemental d’analyses de la
Drome (LDA 26) suivant la méthode semi-quantitatdite des « multi-résidus », méthode
permettant d’effectuer un large balayage analytiguaoindre codt. L'analyse a également
portée sur les métaux suivants : Arsenic (As), Gadm(Cd), Chrome (Cr), Cuivre (Cu),
Mercure (Hg), Nickel (Ni), Plomb (Pb), Zinc (Zn).

Cette mesure a pour but d’identifier les éventsefellutions chimiques auxquelles
les populations de poissons ont été et sont aetnehit exposées lors d’éventuels épisodes de
relarguage.
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Les résultats sont interprétés sur la base d'umthége bibliographique (Huchet,
2007). Cette synthese reprend les valeurs seuilsSE® lorsqu’elles existent, les
concentrations ubiquitaires et les PNEC propos@ed’ INERIS, ainsi que d’autres valeurs
trouvées dans des publications lorsque les diftéeenaleurs citées précédemment faisaient
défaut.

Une comparaison est effectuée entre les résultaisnos sur le Bon Nant et les
résultats obtenus sur les sites accueillants desviéses a pieds blancs (notés «ref ») et
considérés a ce titre comme relativement préserves.

Il est important de noter le caractere ponctuegsabien dans le temps que dans
'espace des analyses réalisées au cours de tetke, €ui n’'integre donc pas la variabilité
spatio-temporelle de la contamination toxique dedirsents. De méme, il est important de
garder a I'esprit & la lecture des résultats lssides existence de faux zéros, c’est-a-dire de
molécules présentes dans I'échantillon a des caoratems inférieures au seuil de détection
de I'analyse, mais ayant pourtant un effet toxijgennu a ces concentrations.

I11.3 — Métabolisme thermique et typologie

La température est un facteur déterminant de laitqudu milieu aquatique,
notamment pour les cours d’eau salmonicoles. Sitosis ont bénéficié d’'un suivi sur un
cycle annuel complet (du 24 juin 2006 au 23 jui@?0au pas de temps horaire a 'aide de
thermographes enregistreudmnset HOBO Quatre sont située sur le cours principal du Bon
Nant au niveau des stations BoN 14 (pont de la ),&8@aN 05 (les Echenaz), BoN 04 (pont
des Praz) et BoN 08 (aval autoroute) ; et 2 spaléie aval du rui des Pontets (BoN 01) et du
Torrent de Miage (BoN 09). Les sondes placéesaspaitie aval de Bionnassay (BoN 06) et
au niveau de la déchetterie (BoN 12) ont été perdue

Une fois récoltées, les données sont vérifiéesddin’affranchir d’éventuelles valeurs
incorrectes causées par un disfonctionnement oumise hors de I'eau de l'enregistreur
(annexe h

Les données brutes permettent de caractériser lsamue station 30 variables
thermiques différentes (Caudrat al, 2006¢) dont neuf (tableau 3) ont été retenues dan
cette étude. Parmi ces variables, la valeur dentgpérature moyenne calculée sur les 30 jours
les plus chauds (Verneaux, 1973) sera utilisée |gocalcul du niveau typologique théorique.
Les autres variables sont utilisées dans le butatliér les potentialités piscicoles ainsi que
les conséquences biologiques potentielles pourrddget commune des caractéristiques
thermiques des eaux de surface.
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Variable description

Valeur de la température instantanée maximale relevée
pendant le cycle annuel

Tmax (°C)

Différence entre les températures instantanées minimales

o
Amp max (°C) et maximales relevées pendant le suivi

Valeur de la température moyenne calculée sur les 30 jours

o
Tm30 (°C) les plus chauds (Verneaux, 1973)

Nombre de jours ou la température est comprise entre 4°C
4°C<Jr<19°C et 19°C (préferendum thermique de la truite fario selon
Elliot, 1975; Elliot et Elliot, 1995 et Crisp,1996)

nombre d'heures de la séquence maximale ou la
seq (H)max >19°C température reste supérieure ou égale a 19°C durant le
suivi annuel

nombre d'heures de la séquence maximale ou la
seq (H)max >15°C température reste supérieure ou égale a 15°C durant le
suivi annuel

Durée en jours de la période totale de développement
embryo-larvaire sous graviers (de la fécondation a
DVSG(Jr) I'émergence) calculée & partir d'une date de ponte médiane
fixée au 15 décembre (en utilisant I'équation de Crisp,
1992)

Nombre d'heures de la séquence maximales durant la
seq (H)max >12°C(DVSG) période de vie sous graviers (DVSG) ou la température
reste supérieure a 12°C

Nombre d'heures de la séquence maximales durant la
seq (H)max <1°C(DVSG) période de vie sous graviers (DVSG) oU la température
reste inférieure a 1°C

Tableau 1: caractéristiques des 9 variables utilisées dans la présente étude pour caractériser la
qualité thermique du Bon Nant vis-a-vis des exigences écologiques de la truite
commune (d’aprés Caudron et al, 2006c).

La détermination de I'appartenance typologique d'@tation constitue le préalable
nécessaire aux actions rationnelles de préservatiengestion et d’aménagement des
ressources aquatiques, ainsi qu'a la définition algectifs et critéres de qualité des eaux
(Verneaux, 1976).

En prenant en compte six parametres meésologiquésvars les trois facteurs
fondamentaux que sont le facteur thermique, le etacttrophique et le facteur
morphodynamique, il est possible de calculer leaivtypologique théorique d’'une station de
cours d’eau.

- le facteur thermique 1Tprend en compte la moyenne des températures miasirdas
30 jours consécutifs les plus chaufls,§y).
- le facteur géotrophique,Test fonction de la distance a la sourcge€d km) et de la
dureté calco-magnésienne (D en mg/L)
- le facteur morphodynamique; €st lié & la section mouillée & I'étiagen(&n nf), & la
pente du lit (p en %o) et & la largeur du lit min@uen m)
Chaque facteur, composante du niveau typologigueakule de la maniéere suivante :
T1=0,550 max - 4,34
T,=1,17[Ln (@ x D/ 100)] + 1,50
Ts=1,75[Ln (Sm/ (p %) x 100)] + 3,92

Le niveau typologique théorique (NTT) s’obtientggd une formule finale :
Th=045xT71+030xTEH+0,25%§

Les données physico-chimiques nécessaires ontéteillies lors d'une campagne
d’analyse hivernale (période d'étiage sévere) séalisur les stations préalablement décrites.
Les valeurs de températures ont été extraitesigiutearmique.
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Ce calcul permet de définir les populations réfedles de poissons et de
macroinvertébrés sur la base des caractéristiqésslogiques de la station. Il s’avere donc
intéressant dans le cadre de la comparaison aysuf#ement observé.

II1.4 — Etude du compartiment macrobenthique

- Protocole d’échantillonnage du macrobenthos

L’échantillonnage des communautés macrobenthiques aglapté du protocole
d’analyse semi-quantitative (adapté de Bacchi, 19Rdrmentier, 1994, finalisé par Teleos,
2000). Ce protocole est fondé sur une prospectlas pomplete de I'espace fluvial (12
placettes dans cette étude) et sur une détermingénérique des taxons prélevés. Il balaye
systématiqguement les trois composantes majeurébatetat aquatique : nature du substrat,
vitesses de courant et hauteurs d’eau. Lors dbadédlonnage des stations, chaque couple
substrat/vitesse recensé est échantillonné au momdois dans la hauteur d’eau ou il est le
plus représenté. Dans le cas d’'une variété derstiviiesse inférieure a 12, les prélévements
sont dupliqués pour les couples dominants danddsses de profondeurs différentes.

Afin de disposer de données homogenes sur lediegritacquises principalement a
I'aide de I'application du protocole IBGN, les greéments sont effectués comme suit.

- phase 1 : les prélevements sont a réaliser $elprotocole IBGN.

- phase 2 : le complément a 12 est effectué sucdewinaisons de substrat-vitesse-
hauteur non échantillonnées.

Ce protocole nécessite la réalisation préalableedtartographie prenant en compte
les trois composantes de I'habitat : substrat/stpp@uteurs d’eau et vitesses de courant.
Cette cartographie ainsi que I'échantillonnage eoi\étre réalisés durant I'étiage.

La détermination du macrobenthos a été effectuégemume pour la majorité des
ordres. Ce niveau de détermination parait étréviean minimum indispensable pour analyser
les structures semi-quantitatives des biocénosashinpees du fait des divergences
d’exigences écologiques au sein d'une méme famdlevertébrés. Ce niveau de
détermination générique reste cependant insuffisamhrprécis mais permet toutefois une
bonne approche du peuplement de la macrofauneigaath

- Les méthodes indicielles

L’Indice Biologique Global Normalisé (AFNor, 1992kt particulierement sensible
aux modifications de la qualité organique de I'eade la nature du substrat. Ainsi le groupe
indicateur renseigne sur la qualité physico-chimigquour les paramétres de pollution
classique a dominante organique. Cet outil néeessie détermination au niveau de la
famille.

Le calcul de la note IBGN est complété par le dadeula robustesse de la note IBGN.
Celle-ci, calculée en supprimant le premier groupmkcateur de la liste faunistiqgue et en
conservant la méme variété taxonomique, permei dmguger la fiabilité de I'estimation
fournie par la note IBGN.

L’indice d’aptitude biogene;b2 (Verneaux, 1982), est également calculé. Cet éndic
plus robuste du fait de sa prise en compte de taidedes taxons>(3 individus) et d’'un
répertoire faunistique plus important (92 taxondidateurs) a également l'avantage de
distinguer deux indices : I'indice nature et I'indivariété. Leur contribution respective a la
note totale apporte une information intéressantga la participation de la qualité physico-
chimique de 'eaulf) ou de I'habitatlv) sur I'hospitalité du milieu.

Afin de faciliter l'interprétation du cb2, et notament de Ilv, un coefficient
morphodynamique (m) est calculé. Il permet d’évaluer la qualité debhat en fonction des
couples substrat/vitesse inventoriés sur la station
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L’analyse des résultats integre également le calcul

- de l'indice de Shannon et Wiendt qui permet d’appréhender a la fois I'abondance et
la richesse taxonomique. Indépendant de la tailel'@échantillon, I'indice calculé
informe sur la diversité a l'intérieure du peuplemela dominance marquée d’'un
taxon révele une faible diversité, alors que laotoithance de plusieurs especes révele
une grande diversité. Cet indice évolue entre @efdité faible) et 5 (diversité
optimale).

- de I'équitabilitéE correspond au rapport de la diversité observékcgnde Shannon et
Wiener) dans I'échantillon a une distribution déginence des taxons complétement
egale (effectifs egaux). Cet indice varie entrel Géul taxon) et 1 (égalité complete
des effectifs des taxons présents).

Le calcul de ces indices fournit une indication @éamentaire et synthétique
permettant de comparer la diversité et I'équilides peuplements observés sur les différentes
stations d’étude.

Les méthodes d’analyses simplifieces des commundogéshiques, généralement
exprimées sous forme indicielle, permettent d’apiprél’évolution dans I'espace et dans le
temps de l'aptitude biogéne globale des sites d'eawrante. Toutefois, leur degré de
sensibilité est insuffisant pour mesurer quantiatient I'impact de plusieurs catégories de
perturbations. De plus, le niveau de déterminadida famille s’avére souvent trop imprécis
pour dégager et différentier certaines causes darpations.

Compte tenu des limites de ces méthodes, la métexuplerimentale générique semi-
guantitative des peuplements benthiques (adapt@&adehi, 1994) a été mise en ceuvre afin
d’atteindre les objectifs de la présente étude.

- Analyse semi-quantitative du macrobenthos
Sur la base d’une liste faunistique plus compléieflacettes) et d’'une détermination
plus poussée, cette approche permet de compastutaure de la communauté benthique sur
la base de descripteurs simples: variété taxonoemigeprésentativité des taxons,
présence/absence de taxons.

- Analyse des traits caractéristigues du peuplement

L’analyse de I'évolution de la diversité fonctiotieedu peuplement macrobenthique
est appréhendée par l'intermédiaire des Traitsdgigues, Ecologiques et Physiologiques :
TBEP (Tachetet al, 2003). L’approche utilisée consiste a calculerdlatribution des
fréquences relatives des notes d’affinités calaufd@aur les différentes modalités d'un trait.
Cette analyse ne prend en compte que les taxopssaist du niveau de détermination requis
a leur utilisation définis dans Tacledtal (2003) et est réalisée a partir de la liste fstiopiie
obtenue sur I'ensemble des 12 placettes.

Dans le cadre de la démarche de diagnostic praguée Bon Nant, tous les traits
proposeés par Tachet al. (2003) sont utilisé dans I'analyse. L'approchdisée consiste a
suivre I'évolution longitudinale des distributiods fréquences des notes d’affinités pour les
différentes modalités d’un trait, ce qui permetnd¢er I'évolution des fonctions biologiques
(ex : taille maximale, nombre de générations pa, amodalités de reproduction, forme de
résistance, mode d’alimentation...), physiologiqua :(eespiration, températures, valeur
saprobiale...) ou écologique (préférendum des miditdiz, distribution longitudinale, mode
de locomotion...). Ces évolutions perceptibles supéeiplement informe notamment sur
I'évolution des conditions du milieu.

Cette méthode d’analyse de la diversité fonctidenelst moins précise que I'analyse
guantitative, mais elle a l'avantage d'étre moimmsible aux variations saisonniéres et
spatiales, de nécessite un effort d’échantillonnalgs faible (Badyet al, 2005). En outre,
l'utilisation des traits biologiques permet une q@raison des stations basée sur une
approche reproductible.
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Ces trois approches : indicielle, semi-quantitagtéonctionnelle, apportent toutes des
éléments complémentaires a l'interprétation desltas qui sont respectivement (pour les
plus importants) : la possibilité d’'une comparaiseec les données historiques, une approche
ecologique basée sur les caractéristiques indiltetiees populations des divers taxons et
une approche reproductible considérant la commenaerthique dans son ensemble.

I11.5 — Etude des populations de poissons

L’échantillonnage pisciaire a été réalisé par pé&seetrique entre le 17/09/08 et le
24/10/08. Les 21 stations sont péchées selon lhauétpar enlevement successif De Lury
(1951). L’ensemble des stations faisant I'objet n@'uanalyse précise (physico-chimie,
invertébrés...) a I'exception de la station situéepamt de la Laya (BoN 14) qui a été
remplacée pour lI'aspect piscicole par la statioad®ollaz (BoN 13) ainsi que 7 stations
supplémentaires sur les secteurs amont des affloenheté étudiées pour ce compartiment.

Chaque truite fario capturée a été individualisée yn numéro de référence. Des
prélevements pour analyses génétiques (dont ledtatss ne sont pas présentés dans ce
rapport) ainsi que des prélevements d’'écailles r(#Eterminer 'age de poissons) ont été
effectués sur tous les individus de l'espece trd@eo capturés lors des 21 péches
d’inventaires effectuées sur le bassin.

Une comparaison avec les résultats de péches dimves réalisées antérieurement
permet de suivre I'évolution temporelle du peupletrgur les stations BoN 05, BoN 03 et
BoN 10.

- Estimation du stock de poissons

Une estimation de la densité et de la biomassaéadisée pour chaque espece
présente sur les 21 stations étudiées (De Luryl)195

La transformation de ces données en classe d’ahoad@sp dr5, 1995) pour
'espece truite fario permet la confrontation aplapulation théorique, associé au niveau
typologique de la statiorafinexe % En effet, & chaque niveau typologique correspemd
'absence de perturbations d’origine anthropique, peuplement optimal composé d’'un
nombre prédéfini d’especes en abondance déternfWemeaux, 1981). La confrontation
entre peuplement observé et peuplement théoriqueebede déceler l'importance des
perturbations.

- Analyse de la structure de la population

La structure de la population de truite est égatgnééudiée par I'intermédiaire de
I'histogramme fréquenceltaille et complété parf6mmation concernant I'age des poissons
défini par la lecture des écailles. Les cohortdiidigires peuvent étre un indice précieux dans
la précision de certains mécanismes de perturlstion

En outre, nous effectuons une comparaison des dnegs de tailles relatives des
populations échantillonnées a une frequence moystamelard établie sur le territoire de la
Haute-Savoie sur la base de 209 résultats de péthesntaires entre 1995 et 2006 sur 154
stations d’études répartie sur 'ensemble du dépeant. Cette méthode d’analyse exclue les
individus juvéniles (<130 mm) qui sont soumis atdmp fortes variations interannuelles.
Cette méthode comparative est intéressante a eutiem complément des traitements
précédents car elle permet de visualiser I'étdaddructure de la population par rapport a un
standard sur une zone d'étude préalablement défitlie permet de mettre en évidence
certains déséquilibres d’ordres naturels (défieitecrutement, mortalités...) ou liés a gestion
halieutique (sur ou sous exploitation par la pé¢Baudron & Catinaud, 2008).

17



- Dosage des métaux et des PCB dans la chais gtdcéres des poissons

La réalisation de ces analyses se justifie dansate du Bon Nant étant donné
I'absence de facteurs évidents de perturbatioraet'altitude élevée d’'une grande partie du
Bassin versant. En effet, plusieurs études ont emsévidence une augmentation des
concentrations en métaux lourds avec l'altitudey8éeyreet al, 2001 ; Blaiset al, 2006 ;
Caudron, 2006a). Si I'évolution la distribution desncentrations en PCB semblent plus
complexes, le caractére volatile de ces molécidesanu de méme que leur présence dans
des milieux éloignés de toutes sources de contaimm@Neisset al, 1998 ; Carrerat al,
2001 ; Quirozt al, 2008).

Outre l'aspect de la comestibilité des poissongndlyse de ces différents
micropolluants informe sur la I'état de santé degpypations de poissons et de la faune
aguatique en géneérale.

- Analyse des PCB :

Ces analyses ont été effectuées sur un échardéldntruites arc-en-ciel prélevées sur
la station de péche située le plus en amont (Boll 2@s données historiques de
repeuplement nous permettant de considérer qu'elie€té introduites au stade alevin soit
dans le lac Jovet, soit dans I'exutoire du Bon Nant

Ces analyses ont été confiées au laboratoire dmléévétérinaire de Nantes
(LABERCA) qui a également effectué les analyses mhssons du lac du Bourget, du lac
d’Annecy et du Rhone.

Ces résultats sont comparés a ceux obtenus suuies analysées sur le Rhone et le
lac Léman (agence de I'eau RMC, 2009).

-Analyse des métaux :

Ces analyses ont été réalisées sur un échantitod tluites (considérées comme
originaire du recrutement naturel) prélevées ssgtdtion BoNO5 (Les Echenaz). La recherche
de traces de métaux dans la chair et les viscezesed poissons a été realisée par le
laboratoire Carso (Lyon) pour 7 métaux : le Cadmii@d), le Chrome (Cr total), le Cuivre
(Cu), le Mercure (Hg), le Nickel (Ni), le Plomb (P8t le Zinc (Zn).

Lorsque c’est possible, une moyenne par stationadstilée sur la base des individus
dont les concentrations mesurées sont supérieuresealils de détections. Ces résultats sont
comparés a ceux obtenus sur I'Arve, dont le BontNah un affluent, et a 4 autres stations
situées sur la Menoge, le Borne et le Foron deriRaig

Une évaluation de la comestibilité des poissonslesirsecteurs échantillonnés est
egalement réalisée pour les composeés disposamruees toxicologiques (INERIS). Dans ce
cas, nous avons retenu les seuils utilisés pouprddection réglementaire et les doses
journalieres admissibles (DJA) les plus contraigesn

- Evaluation du recrutement naturel en truite came
La récolte de ces résultats a été effectuée darcadee de I'évaluation de la
contribution du repeuplement et recrutement natugelisée par la Fédération de péche 74 et
'INRA de Thonon a I'échelle du département (Caudr& Chanpigneulle, 2007). La
technique de marquage a l'alizarine red S ainsilgymotocole de traitement des otholithes
(sagittae) en laboratoire pour détecter les possmarqués est décrit par Caudron &
Champigneulle (200b).
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[V -~ Synthese des investigations menées et descripteurs étudiés

En conclusion a cette premiére partie, le tableaivast reprend de maniére
synthétique les investigations menées sur I'enserdblbassin versant (tableau 3), puis sur
chaque station (tableau 4) au cours de cette étude.

Descripteurs Trongon

Station

Caractéristique BV Géologie
Climatologie

Hydrologie

Surfaces boisées
Surfaces exploitées pai

I'agriculture (type),

activités humaines

Occupation des sol

Usages Prélevement
Assainissement
Relevé des impacts
directs
Historique Evolution historique des
alevinage pratiques de
repeuplement
Recensement Zonage des densité :
frayeres nombre de frayeres/
100nf
Activité Carnet de péche
halieutique, volontaire. (Taux de

contribution du
repeuplement dang
la péche

capture individus
repeuplés-naturels)

Physico-chimie Recensement rejets +

autres éléments notable

Habitat physique Description de I'habitat
physique par troncon :
qualité et diversité de

I'habitat

Suivi thermique

Qualité sédiments

Niveaux
typologiques
théoriques

Peuplement
macrobenthique

Stock de poisson

Structure
population de truite

Dosage des métau
et PCB (TRF)

Evaluation du
recrutement nature

NO;, NO,, NH,", PQ?,
cd*, Mg**, conductivité,
pH, température
Description des stations
d'étude

9 variables d’'étude
Recherche des composés
organiques + métaux

Calcul NTT

Indices (IBGN, Cb2)
Etude semi quantitative du
peuplement au genre, étud
de la diversité fonctionnelle

de la population
estimation densité et
biomasse
histogramme taille

fréquence, utilisation des
fréquences de taille relative
Chair et viscéres « adultes

D’individus naturels ou

introduits au stade alevin

Taux de marquage des
alevins (repeuplement)

Tableau 3 : Bilan des descripteurs utilisés dans ’étude du Bon Nant aux 3 échelles d’étude.
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Code ) peches prelevements hvsico-chimie eau analyses [ analyses sur poissons
Cours d'eau station FD Nom station électriques invertébrés phy: sédiments (chair et viscéres)
d'inventaires | aquatigues hiver | printemps été automne | (automne) | PCB et dioxine| métaux
Bon Nant BoN 20 chalets Jovets X X X X X X X 5 individus
Bon Nant BoN 13 La Rollaz X
Bon Nant BoN 14 pont de la Laya X X X X X X
Bon Nant BoN 02 Notre dame de la gorges X X X X X X X
rui des Pontets BoN 01 les Moranches X X X X X
Nant Rouge BoN 17 aval pont D902 X X X X X
Nant rouge BoN 26 amont barrage Colombaz X
Bon Nant BoN 05 les Echenaz X X X X X X X 9 individus
Bon Nant BoN 18 le Quy X X X X X X X
Torrent de Miage  |BoN 09 pont des Crouets X X X X X
Torrent de Miage |BoN 25 Chalets de Miage X
Bon Nant BoN 03 pont des Tremberes X X X X X X X
Torrent de Bionnas§BoN 06 amont pont D902 X X X X X
Torrent de BionnasyBoN 24 sur les Maures X
Bon Nant BoN 10 amont centrale bionnay X X X X X X X
les Margagnes (part et d'autre
Tarchey BoN 19 passerelle) X X X X X
Tarchey BoN 21 Les Ruttiaux X
Tarchey BoN 22 les communailles X
Crey du tour BoN 23' amont busage station X
Crey du tour BoN 23 aval busage station X
Bon Nant BoN 16 Thermes X X X X X X X
Bon Nant BoN 07 amont autoroute X X X X X X X

Tableau 4 : Bilan des investigations menées sur les 21 stations du Bon Nant (en bleu, les stations
situées sur le cours principal du Bon Nant).
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PARTIE 3 : RESULTATS

| - [T valuation de la qualité globale du milieu

I.1 — Bilan de l'occupation des sols : Evaluation des risques polluants (origines et

transferts).

Sur le bassin du Bon Nant (figure 8), 'occupatlmmmaine se concentre en fond de
vallée, a proximité du cours d’eau, ou les terraimist les moins pentus. Les habitations sont
principalement regroupées au niveau des deux tieefs-de communes des Contamines-
Montjoie et de Saint-Gervais-les-Bains ainsi que lsubassin du Tarchey (Bettex, Saint-
Nicolas de Véroce). L'occupation humaine sur léerekl bassin est plus éparse et peu dense,
guelgues hameaux ou habitations isolées sont fesssar les sous-bassins du Nant Rouge,
de Miage ou encore de Bionnassay et sur la partenadu Bon Nant

types d'occupation des sols

parcllas agricabs [paturs)
parcelles cultvéss
déchettene

eboylks

espaces werts urbains
foréts

giacisr

zones d'habitation

landes

étandus minsraie

néwis

prame Falibude

plan deau

Zonaes d'achvités (artisanales, industriefies)

Kilometres

Figure 8: Occupation du sol du bassin du Bon Nant (d’aprés: photos aériennes été 2004,
http:/ /www.geoportail-des-savoie.org)
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Les activités humaines pratiquées sur le bassiBaiuNant, leur localisation et leurs
impacts potentiels sur le réseau hydrographiquelsiées ci-dessous (tableau 5) :

activités

Conséquences / usages

Contraintes

Effets le cours d’eau

Assainissement

Fort taux d’assainissemer
collectif sur le territoire.
Station d'épuration
cantonale Passy/St-Gervais
depuis 1992

tCourt-circuit des débits
utilisés pour I'eau potable

Perte de débit

Rejets urbains

Nombreux rejets directs
dans le Bon Nant (cf : PLU
St-Gervais)

Origine ?

Apports de composition inconnue

Tourisme hivernal

Augmentation saisonniére @
la population

eAugmentation du besoin en
eau

Augmentation du volume court-
circuité au Bon Nant pendant I'étiag
hivernal

0]

Augmentation des
installations d’enneigement
artificiel

Pompages directs sur les
cours d'eau

Diminution du débit d’étiage hiverng

Pistes existantes

Couloirs de ruissellement

Vanabrusque du débit + apport
matiéres en suspension

Ur

Création de pistes ou
aménagement des pistes

Nouveaux couloirs de
ruissellement

Drainage des terrains

Tourisme estival

Fréquentation des refuges

Appoganiques +
saisonniers sur les cours
d’eau de téte de bassin

Possibilité d’'une charge organique
perturbante selon la nature des
installations

Agriculture
(principalement
élevages bovins de
production laitiere)

Faible surface d’épandage
courte durée favorable

+Apports organiques massify
lors d’épisodes pluvieux ou
fonte

Possibilité d’une charge organique
ponctuelle ou chronique perturbants
selon les installations

h

alpages

Apports organiques
saisonniers

Possibilité d’une charge organique
perturbante estivale

Artisanat filiere
bois

Installation a proximité des
cours d'eau (héritage
historique)

Possibilité de pollution
accidentelles ou chroniques
(lessivage bois stockés ou

produits de traitement du
bois

plate-forme de stockage) des

Apports d’insecticides

Axes routiers

Salage des routes

Lessivage des routes

Apportisidissous

Evacuation de la neige des
routes

Accumulation de neige dan
le cours d’eau

5 Apports directs de sels dissous et
micropolluants (HAP...)

Production
d’hydroélectricité

Exportation d’'une partie du
débit (hors BV)

Diminution du débit en téte des
I'amont du Bon Nant

Trongons court-circuités

1/10 (Bionnay Rateaux)
1/20 (Le Fayet)

Perte d'une partie du débit sur 4,3 K
Variation brusques des débits

m

Activité thermale

Captages de sources sous
terraine
T =32°C

Rejets directs

Forte minéralisation

Modification température (en cour
d’amélioration) et des
caractéristiques physico-chimiques

\°2

du Bon Nant

Tableau 5: Synthése des activités humaines présentes sur le bassin versant du Bon Nant,
contraintes et impacts potentiels sur le réseau hydrographique.

Ainsi, malgré un faible territoire directement ingp& par la présence humaine
(environ 14%), la configuration d’occupation du sal fond de vallée, soumet le Bon Nant a
diverses perturbations principalement d’ordre higdyigiue (perte de deébits, modification du
cycle hydrologique) et physico-chimique (rejets,llygmns diffuses). Il est également
remarquable que les zones amont du réseau hydloguap situées dans des milieux
d’altitudes d’apparence « naturels » ne sont pampkes d’activités et sont également soumis
a des perturbations liées au tourisme de massenhivet estival ainsi qu’'a la production
d’hydroélectricité et aux pratiques agricoles.

La géologie bassin versant du Bon Nant (Mennessiat, 1977 ; Pairiet al, 1992)
est marquée par 2 grands ensembles géologiquest segdlan un axe nord-est / sud-ouest
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(figure 9). Ainsi, sur la partie ouest, située endure du massif du Massif du Mont Blanc les
formations cristallophilliennes (gneiss et micastds) dominent. C’est aussi sur ce secteur
gue s’étendent les glaciers de Miage, de Bionnaskalj/Armancette et de Tré la téte. Alors
gu’'a I'est de cet axe les roches d’origine sédimieat(schistes, gres, calcaires) dominent. Les
flancs du Mont Joly et du mont d’Arbois sont majgirement constitués de schistes.

Un troisieme ensemble, plus récent correspondant dépots glaciaires et
alluvionnaires ainsi qu’aux €boulis, concerne lanble des fonds de vallées. Ces dépbts sont
constitués de matériaux essentiellement cristaillogrts sur la partie est du bassin (rive
droite du Bon Nant) et schisteux avec de nombrdagsbprovenant du Mont Blanc sur sa
partie ouest.

D’un point de vue tectonique, le bassin du Bon Nestisitué sur une zone failleuse.

géologie du bassin du Bon Nant
nature géologique simplifiée

B schistes+grés
[ schistestcalcaires
[] schistes argileux

[7] schistes
B quartz
B plan d'eau
] neiges el glaces
L] grés "singulier”
[I] gneiss+micaschistes
N [ gneiss
\ ] glaciaire
w ,,.“ K 7 éboulis
'T B dolomies+calcaires
] cénes de dejection
S ] cipolins
W calcaires+grés
[ calcaires
B amphibolite
o 15 3 [ alluvions

Kilométres

Figure 9 : Carte géologique précise du bassin versant du Bon Nant (d’aprés : cartes géologiques
1/50.000, Saint-Gervais et Cluses BRGM).
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En ce qui concerne les écoulements souterraires rdppes phréatiques, en dehors de
la vallée de I'Arve, n'ont pas fait I'objet d’étuddeur existence méme n’est pas connue. On
peut seulement noter les nombreux écoulementspgpairaissent en pieds de berge ; ceux de
la rive droite peuvent probablement étre associéseanappe de versant, par contre en rive
gauche leur origine est douteuses en raison desdexdrainage préférentiels que constituent
les failles. Cependant, ces écoulements sontitnée$ et souvent diffus » (EDF, 1997a, b).

La notice de la carte géologique de Saint-Genaitsnfiention de différents types de
sources (issues des schistes et calcaires liasidassdolomies et cargneules triasiques, du
houiller ou du cristallin, des grosses morainesieueplats alluviaux) a faibles débits, dont
les eaux sont plus ou moins dures selon la formag@ologique sur laquelle elle se situe
(généralement dure sur les schistes et calcaisuet au niveau des massifs cristallin), mais
toujours tres vulnérables aux pollutions bactégmaes lorsqu’elles se situent sur des
terrains couvert d’alpage ou en présence de chalets

Cette notice apporte également quelques élémentslesu voies de transferts
souterraines existantes sur la partie ouest durbadss bassin d’alimentation des sources
utilisées par I'établissement thermal de Saint-@esrv(Gontard de Mey et la source
sulfureuse) semble étre dans la partie nord octatkendu Mont Joly, les eaux se
minéraliseraient lors le leur traversée des cougitefondes (grés permo-triasiques et du
socle ancien granitique).

Ces éléments hydrogéologie (Menesstral, 1977) mettent en évidence 2 types
d’écoulements sous terrain sur le bassin du Bort,Mancernant principalement les secteurs
d’altitude :

- des écoulements superficiels correspondant a dgsesale versant, qui concernent
'ensemble du bassin. Ces sources sont directenmepactées par les activités
humaines proches (alpage, chalets).

- Des écoulements sous terrain profonds transitatrangers les schistes. Ce type
d’écoulement ne semble concerner que la partiet @uebassin entre le mont Joly et
le mont Arbois.

Les fonds de vallées, plus particulierement sousmis activités humaines, reposent
principalement sur des formations récentes d’oeigjlaciaire dont les capacités de transferts
sont assez hétérogenes. Cependant la proximitémstedlations ainsi que les nombreuses
infrastructures (rejets pluviaux, fossés des chémsss.) semblent étre des éléments favorisant
les transferts directs au cours d’eau. En outrefdees pentes observées sur le bassin
semblent favoriser le phénomene de ruissellement.

Ainsi, il semble que les activités humaines prad&gisur le bassin ont un impact assez
direct sur le milieu et ceci aussi bien dans lesesgs d’altitude qu’en fond de vallée.
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.2 — Qualité physico-chimique du milieu

I.2.a — Evolution saisonnié¢re de la physico-chimie de I’eau

Analyse des nutriments (composés azotés et phospesit
- Hiver (figure 10.a):

D’une maniere tres générale, les nitrates sormrad¢ majoritaire de 'azote avec des
concentrations comprises entre 2,3 et 5 mg/l. @exeantrations peuvent étre considéerées
comme relativement fortes compte tenu de la faillideance a la source (Nisbet & Vernaux,
1970).

Les autres formes de I'azote, nitrites et ammoniam,été mesurées en relativement
faible concentration sur 'ensemble du linéairen@antration respectivement comprises entre
0,01 et 0,04 mg/l et entre 0,01 et 0,09 mg/l), samfle secteur aval au niveau des thermes et
en amont de l'autoroute ou I'on observe de for@scentrations d’ammonium (0,72 et 0,51
mg/l) et dans une moindre mesure de nitrites (€g@4). Ces concentrations font état d’'une
perturbations du cycle de l'azote qui est égalemasible en amont du cours principal,
jusgqu’aux pont du Quy (BoN 18) et sur la partielaes Torrents de Miage et de Bionnassay.

Les phosphates sont présents dans des concerdraissez faibles (concentrations
comprises entre 0,01 et 0,15 mg/l) mais cependgérieures aux concentrations attendues
pour un tel milieu. Les valeurs les plus fortestsefrevées :

- au niveau du pont de la Laya BoN 14 (point le @osnt de la campagne de mesure
hivernale) avec 0,15 mg/I.

- au niveau du débit réservé (BoN 10) en amont dmetdrale de Bionnay avec 0,14
mg/l. Ce point de mesure a pu étre influencé parejet domestique intermittent
repéré lors de la campagne de printemps.

- en amont de l'autoroute (BoN 07) avec 0,11 mg/l,qgoelques rejets actifs ont été
repéreés.

En ce qui concerne les affluents, la situationassez similaire, les concentrations en
nitrates évoluent entre 3 mg/l (aval Trachey BoNet34,8 mg/l (aval Bionnassay BoN 06).

- Printempgfigure 10.b):

Les nitrates sont toujours la forme d’azote magingt Les concentrations varient dans
la méme gamme de concentrations que les valeugsnailes entre 3,3 et 4,8 mgl/l.

Les concentrations de nitrites atteignent le sealél 0,01 mg/l indiquant une
perturbation du cycle de l'azote sur tous les ot mesures que ce soit sur le cours
principal ou l'aval des affluents. De méme des eom@tions anormalement élevées
d’ammonium, comprises entre 0,17 et 0,58 mg/l,&étmesurées au niveau de I'exutoire de
lac Jovet (BoN 20), du pont du Quy (BoN 18), dutpde Trombéres (BoN 03) et du torrent
de Bionnassay (BoN 06). Ces valeurs font état djpwlution sensible (Nisbet & Vernaux,
1970).

La concentration en phosphates obtenue sur lastatont (BoN 14) 0,1 mg/l, plutot
caractéristique d’'un milieu de productivité moyenest assez étonnante vu la position de la
station. Ensuite les concentrations se cantonnelgsavaleurs comprises entre 0,01 et 0,03
mg/l pour la majorité des stations a I'exception mlnt des Tromberes (BoN 03) ou la
concentration atteint 0,12 mg/l et de l'aval dureat de Bionnassay avec 0,07mg/l. Ces
concentrations correspondent a des eaux peu preglsichais cependant déja supérieures aux
concentrations attendues pour un cours supérievgésdau hydrographique pré-senti comme
oligotrophe au méme titre que les lacs Jovet dqaNerse et dont le caractere oligotrophe a
été évalué en 1981 (Blavey & Blavoux) et en 200@n{s¥ski).
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- Eté(figure 10.c):

L’azote est majoritairement représenté sous ladéadiammonium. Les concentrations
relevées, comprises entre 0,6 et 4,2 mg/l témoigiiene pollution sensible jusqu’a 1mg/l, a
critigue au-dela de cette concentration.

Les concentrations estivales en ammoniac (figujevatient entre 0,0107 et 0,3564
mg/l. Ainsi 2 stations BoN 14 (pont Laya) et BoN Z18val Tarchey) dépassent la
concentration toxiqgue minimale observée pour lém@aidés qui est de 0,2 mg/l et toutes les
autres stations a I'exception de BoN 01 (rui destéts), dépassent le seuil de 0,025 mg/l
pouvant provoquer des effets toxiques lors d'ung@osition prolongée (FAO, 1971 ;
Haywood, 1983).

De méme, les concentrations de nitrites observéeke £ours principal du Bon Nant
témoignent d’'une pollution incidieuse (concentmaticomprise entre 0,01 et 0,1 mg/l) a
sensible (entre 0,1 et 1 mg/l) & partir de BoN B®t(e Dame de la Gorge) jusqu’a la
confluence avec I'Arve. Les concentrations relevéasles 2 stations amont du Bon Nant
(BoN 20 et BoN 14) et sur le bas des 4 affluentsliées présentent des concentrations
évoluant entre 0,02 et 0,06 mg/l indiquant uneysbdtion du cycle de I'azote.

Les valeurs de nitrates restent trés faibles smsEmble des points de mesure, en effet
elles évoluent entre 0 et 0,27 mg/l. Cette sitmatiet en évidence la faiblesse de la réaction
de nitrification (transformation de 'ammonium eitrates) durant la période estivale.

Les concentrations en phosphates relevées en pasgtiyale sur le cours principal du
Bon Nant évoluent entre 0,02 mg/l & 'amont (BoN 200,65 mg/l au pont de la laya (BoN
14) en limite de réserve. Ces valeurs correspon@spectivement a un milieu peu productif
puis a des eaux nettement polluées. Ensuite leeotration diminue a 0,42 mg/l (cours d’eau
pollué) en BoN 02 et se stabilise aux alentour8,dang/| (forte productivité, caractéristiques
des rivieres de prémontagne et de plaine) a mirtiBoN 05.

Ces concentrations sont tres largement supéri@euresoncentrations attendues pour
un cours d'eau glaciaire d'altitude et témoignehind forte perturbation du cycle des
phosphates sur le cours principal du Bon Nant. Haet,ea I'exception du torrent de
Bionnassay (BoN 06) avec 0,07 mg/l, les conceminatirelevées sur les affluents sont
comprises entre 0 (BoN 01, rui des pontets) et @08 (BoN09, Miage) et caractéristiques
d’eaux trés peu a peu productives.

- Automne(figure 10.d):

La situation physico chimique au niveau des statidun cours principal du Bon Nant
lors de la campagne de prélévements d’automne@silgment assez proche de la situation
estivale :

- fortes concentrations d’ammonium et donc d’azotenamacal (figure 11)

- concentration en nitrites caractéristique d’'undupioin incidieuse

- concentration en phosphate trés variable et afiaigmponctuellement de fortes
concentrations caractéristiques de perturbatioredds.

Une différence majeure entre ces 2 saisons portka situation observée sur 'amont
du bassin (BoN 20 et BoN 14). La forme d’azote dwnte sont les nitrates (respectivement
2 et 3,7 mg/l). Par conséquent, les concentratdmsitrites (0,02 mg/l) et d'ammonium
(respectivement 0,05 et 0,02 mg/l) retrouvent deseurs plus faibles mais toujours
significatives d’'une perturbation du cycle de I'ezo

Ensuite, & partir de BoN 02, la forme ammoniacal’aeote devient majoritaire et
caractéristique d’'une pollution critique, ce quigendre des concentrations en ammoniac
comprises entre 0,0335 et 0,0887 mg/l supérieureseail de 0,025 mg/l pouvant provoquer
des effets toxiques lors d’'une exposition prolongée

Les concentrations en phosphates informent d’'ufletipm marquée sur les stations
BoN 20 (amont), BoN 14 (pont de la Laya) et BoN @®nt des Tromberes); et de
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perturbations locales en BoN 02 (Notre dame dedeg&, BoN 10 (centrale de Bionnay) et
BoN 07 (amont autoroute).
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Figure 10 (de a a d): Evolution annuelle des nutriments (mati¢res azotée et phosphates) mesurés
sur les 14 stations d’étude du Bon Nant. Profil saisonnier longitudinal du cours
principal (a gauche) et concentrations mesurées en fermeture des bassins des
affluents principaux (a droite).
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Figure 11: concentrations d’ammoniac libre estimées pour des 4 campagnes de mesures
effectuées sur les 14 stations étudiées sur le bassin du Bon Nant, et seuils de toxicités
pour les salmonidés.

Autres parametres
- conductivité(figure 12) :

Les variations longitudinales de conductivité sniven schéma identique quelque soit
la saison : les valeurs de conductivités relativenséables sur les 3 stations amont sont suivi
d’'un pic en BoN 05 (Echenaz), puis d’'une diminutgmogressive jusqu’'en BoN 10 (amont
centrale Bionnay), a laquelle succéde une augnentae conductivité en BoN 16 (Les
thermes de Saint-Gervais) puis une diminution areau du point aval BoN 07 (amont
autoroute).

Les conductivités les plus faibles sont mesuréeanddihiver et les plus fortes durant
'automne. Les conductivités estivales et printegséprésentent des valeurs intermédiaires.
Toutefois, les valeurs de conductivités estivalmst sSupérieures aux printanieres jusqu’a la
station BoN 10 puis sont proches (BoN 10 et BoNdiv)égerement plus faible (BoN 16) sur
la partie aval.

Les variations maximales intersaisons (hiver ebrame) sont de I'ordre de 140 uS/cm
a I'amont (BoN 14 et BoN 02) et de 440 uS/cm aipde BoN 05.

En ce qui concerne les affluents, aucune analygsigitchimique n'a été réalisée
durant la période automnale. Nous remarquons cepémpli’'a I'exception de la station aval
du Nant Rouge (BoN 17), les valeurs de conductvitidntrent peu de variation intersaison
(hiver, printemps et été) et sont comprises erfeet 400 uS/cm.

Les augmentations de conductivité en BoN 05 et B6N\semblent étre le résultats
respectivement des apports du Nant Rouge trésrferteminéralisés (conductivités mesurées
entre 600 et 1300 uS) et des apports des soureesdles (et autres sources naturelles issues
du versant du mont Joly) également tres minéralisgietées directement dans le Bon Nant.

Les valeurs de conductivités obtenues sont gloleémlus fortes que celles qu’on
pourraient attendre pour des torrents nivo-glaggai’altitude, évoluant entre des valeurs de
conductivité évoquant une minéralisation faible-{®0 pS/cm) a trés forte (400-500uS/cm)
en hiver et modérée (100-200 puS/cm) a excessis®@r S/cm) pour toutes les autres saisons
sur le cours principal, et modérée a excessivdeshas des affluents quelque soit la saison
(hiver incluse).
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Figure 12 : évolution des conductivités mesurées sur les 14 stations d’étude du Bon Nant. Profil
saisonnier longitudinal du cours principal (a gauche) et concentrations mesurées en
fermeture des bassins des affluents principaux (a droite).

- évolution du pHfigure 13) :

Les valeurs de pH mesurées évoluent entre 8,24 (BNt 9 (BoN20) sur le cours
principal du Bon Nant et entre 7,8 (BoN 01) et 8(B6N 19) sur ses affluents. Ces valeurs
sont caractéristiques de milieux a alcalinité failgkntre 7 et 8) caractéristique des eaux
piscicoles des régions calcaires, a moyenne (8pdutt caractéristique des zones inférieures
des réseaux ou eaux closes. Ces fortes valeurdide 8) sont assez fréquentes dans le
département.

Les variations intersaison les plus fortes (0,6t edbservées a 'amont bassin versant
(BoN 20). Une influence potentielle du lac sur eggmetre est envisageable.
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Figure 13 : évolution des valeurs de pH mesurées sur les 14 stations d’étude du Bon Nant. Profil
saisonnier longitudinal du cours principal (a gauche) et concentrations mesurées en
fermeture des bassins des affluents principaux (a droite).

I.2.b — Evolution longitudinale de la qualité des sédiments.

Micropolluants organiques :

L’analyse des sédiments a mis en évidence une roam#don aux hydrocarbures
légers (Décan, Nonane, Octane et Undecane) statiarsdes Echenaz (BoN 05). L'absence
de données écotoxicologigues ne nous permet paaldés le risque associé a leur présence.
Nous pouvons simplement supposer qu’ils provienaéme fuite de cuve ou de réservoir.
L'important serait de connaitre I'origine de cettntamination afin de définir son caractére
accidentel ou chronique.

Métaux :

L’analyse des métaux dans les sédiments a mis ider®e la présence de traces de
mercure au niveau des sédiments de la station Bbpdnt de la Laya) et de cadmium au
niveau de la station BoN 05 (Les Echenaz).
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La figurel4 illustre I'évolution longitudinale desncentrations des 6 métaux analysés
ainsi que la comparaison avec les valeurs de ctnatiems obtenues sur les sites accueillant
des écrevisses autochtones (Huchet, 2007).

Cette comparaison fait ressortir deux cas de fgyure

- Les concentrations mesurées sur le Bon Nant s@érienres ou égales a la moyenne
des concentrations mesurées sur les sites a &@s\wes ce qui concerne le chrome
total et le nickel.

- Les concentrations mesurées sur Bon Nant sont lgioleat supérieures a la
moyenne des concentrations mesurées sur les sitgserisses et appartiennent
majoritairement a la gamme des valeurs mesuréesesusites en ce qui concerne
I'Arsenic, Le Plomb, le Cuivre et le Zinc.

La grande majorité des concentrations mesuréeles@ stations sont inférieures aux
concentrations ubiquitaires dans les sédimentsi¢§stNERIS) quant elles sont définies, a
I'exception des concentrations de nickel obtenueses stations BoN 20 et BoN 14 (35 mg/l)
et de Zinc sur la station BoN 05 (156 mg/l), BoN(201 mg/l) et BoN 14 (79,3 mg/l).

Le profil d’évolution des concentrations des 6 rmagtarésents sur toutes les stations
suit le schéma suivant, si I'on exclu les variasigonctuelles :

- les plus fortes concentrations sont mesurées aha®@u niveau des stations BoN 20
et BoN 14.

- une tendance a la diminution progressive est obBseerusqu'en BoN 10; a
I'exception du plomb qui aprés une baisse de laeotmation entre BoN 20 et BoN
14 suit une augmentation progressive jusqu'en Bd@Nel subit une nouvelle
diminution de concentration jusqu’en BoN 10.

- les concentrations augmentent légerement sur lav&8oN 16 et BoN 07.

Les augmentations ponctuelles notoires de condemisa en métaux dans les
sédiments sont :
- larsenic en BoN 03 (8,2 mg/l)
- Le cuivre en BoN 16 (22,7 mg/l)
- Le zinc en BoN 05 (155,6 mg/l)

31



Arsenic sédiments Nickel sédiments

90 _
20 4 80 |

\ 70 -
15

2 2 60
2 \ o 504
2 10 » 2 40+
30
;] W | o
10 4 . e+ L
0 . . . . . . . . . 0 . .
BoN 20 BoN 14 BoN 02 BoN 05 BoN 18 BoN 03 BoN 10 BoN 16 BoNO07 Ref

T T T T T T T
BoN 20 BoN 14 BoN 02 BoN 05 BoN 18 BoN 03 BoN 10 BoN 16 BoN 07  Ref

Chrome total sédiments Plomb sédiments

200 30
180 1 r .
160 25 /\ =
, 10 20 Yl
2 120 2 / \
2 100 215 —
2 80 3 2 10 / r
60 - (g
40 5 L
20 F
0 : : : : : : : : : 0 : : : : : : : : :
BoN 20 BoN 14 BoN 02 BoN 05 BoN 18 BoN 03 BoN 10 BoN 16 BoNO07  Ref BoN 20 BoN 14 BoN 02 BoN 05 BoN 18 BoN 03 BoN 10 BoN 16 BoN 07  Ref
Cuivre sédiments Zinc sédiments
25 180 ‘
160
20 - /\ - 140 & A
120
0 1%}
= 159 = 100
2 2
= 0l < 80 -
£ £ & 7 -~ I
5 40 \’/ -—
20 S
0 : : : : : : : : : 0 : : : ;
BoN 20 BoN 14 BoN 02 BoN 05 BoN 18 BoN 03 BoN 10 BoN 16 BoNO07  Ref

T T T
BoN 20 BoN 14 BoN 02 BoN 05 BoN 18 BoN 03 BoN 10 BoN 16

T
BoN 07 Ref

Figure 14: profil longitudinal des concentrations en métaux dans les sédiments du cours

principal du Bon Nant (19/11/2008) (en rouge: valeurs des concentrations

ubiquitaires dans les sédiments (INERIS) lorsqu’elles existent et qu’elles sont dans
les gammes de valeurs mesurées.)
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- ] = Détermination du niveau typologique théorique

Les différents parametres utilisés pour le caleuhd/eau typologique théorique pour
chaque station d’étude, ainsi que les résultatscdisils intermédiaires sont présentés ci-
dessous (figurel5).

BoN 20
T°max30 (T) 7.2
do (km) 23
D (mg/l) 46
BoN20 Sm (m?) 0.6
[ (%0) 171
| (m) 3
T1 -0,38
T2 1,54
T3 -1,76
Tth 0
BoN 14
T°max30 (T) 72
do (km) 7.2
D (mg/l) 46
BoN 01 Sm (m?) 1,2
T°max30 (C) | 9.26 D (%) 120
40 (km) 0.7 L(m) 4
D (mg/l) 703 T1 0,38
Sm (m?) 04 BoN14 12 291
D (%o) 7 T3 -0,93
1 (m) 2 Tth 0+
T1 0,75
T2 0,67 N 02
T3 454 T°max30 (T) 7.2
do (km) 8.9
i L9 D (mg/l) 43,7
BoNOS Sm (m?) 15
T°max30 (T) 8,86 lp(zs)o) ees
do (km) 114
D (mg/l) 1441 T1 0,38
Sm (m?) 2.0 T2 3,09
b (%) 10 T3 0,97
I (m) 8.1 BoNO5 Tth 1
T1 0,53
T2 478
T3 1,86 BoN 18
Tth 2 g T°max30 (T) 8,86
z do (km) 151
BoN 09 5 D (mg/l) 129.7
T°max30 (T) 9.64 o Sm (m?) 2,37
do (km) 49 D (%0) 45
D (mg/l) 36,6 1 (m) 7.9
Sm (m?) 3.2 T1 0,53
D (%o) 151 T2 4,98
1 (m) 8 T3 -0.41
T1 0,96 T th 1,5
T2 2.2
T3 2.04 EONI0S
T°max30 (T) 9
iith 05 d0 (km) 159
D (ma/l) 96,1
BoN 10 Sm (m?) 297
T°max30 (T) 95 D (%) 25
d0 (km) 1875 I (m) 9.9
D (mg/l) 102,1 T1 0,61
Sm (m2) 3,76 T2 47
D (%) 36 T3 0,23
L(m) 94 Tth 15+
T1 0,89
T2 4,95
T3 0,18 BoN 16
T th 2 T°max30 (T) 9,44
do (km) 226
BoN 07 D (mg/l) 1223
T°max30 (T) 9,44 Sm (m2) 3,66
do (km) 24,05 D (%o) 12
D (mg/l) 1016 | (m) 12,2
:T%TZ) 825;9 T1 0,85
1 (m) 12,7 BoN16 12 5.38
T3 1,15
T1 0,85
T2 524 it Z

Figure 15 : résultats des calculs du niveau typologique théorique et paramétres utilisés dans le calcul
pour les 11 stations disposant de données thermiques (T30) ou d’estimations fiables ( en
italique).
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Les niveaux typologiques théoriques (NTT) calcudés le cours principal du Bon
Nant sont compris entre BO (source et torrent glexj et B2 (riviere glaciaire ou ru
montagnard). Sur les 8 stations pour lesquels | MTpu étre calculé, il semble trés
fortement influencé par la pente du cour d’eausAid’'un point de vue théorique, la capacité
biologigue n'augmente pas progressivement de I'dmens 'aval, mais est d’autant plus
élevé que la pente est faible. Par exemple, le Afidint un B2 aux lieu dit les Echenaz, puis
il diminue légérement au niveau du secteur situéeda confluence avec I'’Armancette et
Miage, pour retrouver une valeur de B2 (ou trésciped dans le secteur du pont de la
déchetterie. D’autre secteurs, non étudiés de fagécise, par exemple le secteur situé entre
l'usine de Bionnay et la confluence avec le Tarclfey peut-étre aussi I'objet d'un tel
glissement typologique.

D’apres la théorie du NTT, les limites naturelléacdueil en terme de biomasse et
densité de truite (TRF) sont les suivantes (d’apsgsdr5, 1995) :

TRF Bl B1,5 B2
Densité (ind/100m?) | 0,5-5 5-10 10-20
Biomasse (kg/ha) <25 25-50  50-100

I - Evolution long;itudinalc du peuplcment macrobenthique du Bon Nant

II1.1 — Caractérisation indicielle du peuplement (8 placettes)

III.1.a — LI’Indice Biologique Global Normalisé : IBGN

Le Bon Nant a fait 'objet d’étude de sa qualit@iobiologique, a I'occasion d’études
réalisées dans le cadre des renouvellements deessiao des installations de production
d’hydroélectricité (1988, 1990), des campagnes alimes du conseil général (2003, 2007-
2008) et d’'une étude réalisée par la fédératiopédbe en 2002. D’une maniere générale, sur
les stations pour lesquelles nous disposons deéggnantérieures, les notes ont tendance a
s’améliorer Iégérement avec le temps (figure 16).

En 2008, nous avons des notes comprises entre 94set 20, ce qui indique une
gualité hydrobiologique bonne a moyenne (SEQeas).dégradation s’effectue selon un
gradient amont aval. Sur la partie amont les nétetuent entre 14 et 13 et cette diminution
est principalement liée a la diminution de la dbitgr des taxons présents (de 20 a 13). A
partir du Pont des Tromberes, la dégradation desditons du milieu se traduit
principalement par la disparition des taxons less glolluo-sensibles. La note la plus faible
(9) est relevée sur la station située dans le TEQadcentrale de Bionnay, c’est sur cette
station que l'on reléve la diversité taxonomiqueplas faible, avec seulement 7 taxons
représentes.

Les résultats d'IBGN obtenu sur les 5 principauftuahts du Bon Nant, font état
d’'une « bonne » qualité sur 4 d’entre eux et d'gnalité « passable » pour le Tarchey.
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Comme sur les autres stations, nous avons obseevéliversité taxonomique plutodt
moyenne. Les 2 stations situées en aval du Nang&etudu Tarchey font état d'une faible
densité de population en invertébrés aquatiques, @spectivement 650 et 332 ind/mz.

En outre, la robustesse de ces notes est trés @ohamont, ce qui signifie que les
taxons polluosensibles sont bien représentés ebmode taxons mais également en effectifs.
Par contre, a partir des Echenaz (BoNO05), les ®odicateurs sont plus isolés. Ainsi, la
valeur de la note est principalement portée parasmge famille d’'invertébre, et le groupe
indicateur obtenu ne traduit pas la sensibilit€éaefesemble de la communauté.

L’exclusion de ces taxons isolés sur les 3 statgituges en aval de la prise d’eau de
Bionnay (BoN10, BoN16 et BoNO07) se traduit par yeste de 4 points sur la note de
I'indice, qui correspond a une qualité biotique auvaise ».

Pour 4 stations (BoNO5, BoN18, BoN17 et BoN09)cakeul de robustesse entraine
également un changement de classe de qualitéaledi@ passe de « bonne » a « passable ».

En outre, I'indice de Shannon (diversité) H' ehtlice d’équitabilité E, font état d’'une
dégradation progressive de la structure de la pdipual depuis 'amont vers I'aval. En effet,
les communautés de I'amont sont plus diversifi@esnpre plus important de taxons présents)
et plus équilibrées (aucun taxons dominant lecef$¢ que celles observées a I'aval.

En ce qui concerne les affluents, la situation assez hétérogene avec des
communautés bien diversifiées et équilibrées aganivdu rui des pontets (BoNO1) et du
Tarchey (BoN17), moins diversifi€e mais tout de maémssez équilibrée en ce qui concerne la
Nant rouge (BoN17) et le torrent de Bionassay (BON&t peu diversifié avec des effectifs
dominés par quelques taxons pour le torrent de &{BgN09).

III.1.b — Le coefficient d’aptitude biogéne : Cb2

Les notes de Cb2 suivent globalement I'évolutioserteée pour 'IBGN, les notes
sont comprises entre 8,2 (BoN10) et 14,4 (BoN14)aepart confirmer les observations
précédentes, la note globale de cet indice n'appmais d’informations supplémentaires. Par
contre, I'analyse des 2 sous indices est instractiv

L’indice nature (In) qui renseigne sur la qualité/pico-chimique de I'eau en fonction
de la nature de la faune présente, est tres baifessemble des stations d’étude. Les valeurs
obtenues, comprises entre 6,7 et 10/10, témoigiiené qualité d’eau globalement bonne.

Par contre, l'indice de variété (Ilv) qui renseiga@ la diversité de I'habitat en
fonction de la variété faunistique, montre des waeassez médiocres. Les notes d'lv
évoluent entre 1,5 et 4,6/10, témoignent d’'un labgeu attractif pour les invertébrés
aquatiques. L’hospitalité médiocre du milieu physigest globalement confirmée par les
valeurs de coefficient morphodynamique moyennes(a4,2/20). En effet, Le Bon Nant est
un torrent de montagne glaciaire ou I'hydrologielatdynamique érosive ne permet pas
limplantation de substrats végétaux et limite ti@sement la présence de substrats de déepot
(litiere, fines). Ainsi cette hospitalité moyenremble traduire un certain manque de diversité
des substrats.

Cependant pour quelques stations (BoNO5, BoN18 eNOB), le coefficient
morphodynamique montre une hospitalité du miliepésieure que celle retranscrite par la
diversité du peuplement (Iv). Ce |éger décalagebsemettre en évidence une perturbation
d’ordre physique sur les trois stations dont I'tabéemble étre le plus hétérogene.
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[ ANNEE [ 2008 [ 20072008 | 2007 | 2003 | 2002

Affluents

. cours principa

Autres stations

[ 19901BG. [ 19881B.G. | [ ANNEE [ 2008 [ 20072008 | 2007 | 2008 | 2002 | 19901B.G. | 19881B.G. |
| période | janvier (BoN 03) [ fevrier (BoN 12) | février | fevrier (BoN 12) | juillet (BoN 03) | mars (BoN 03) | fevrier (BoN 03) | [ période | ianvier (BoN 03) | fevrier (BoN 12) | février | fevrier (BoN 12) | juillet (BoN 03) | mars (BoN 03) | fevrier (BoN 03) |
effectif brut 698 331
|e||ecn|vbrul 2804, Gensité (indim?) 1745 328
|_“e"f"§ (ind/m?) 7010 variété (famille) 18] 12|
variété (famille) 21 W Taxon indicateur Perlodidae Leuctridae
[ Taxon indicateur Leuctridae o o Groupe indicateur 7
Groupe indicateur < Z N IBGN (/20) 14, 10,
IBGN (120) Robustesse (/20) 14)
[Robustesse (120) 1. o =
= = nb taxons Gl 27 2]
b taxons GI 27 BoN20 O [eeteatmons o7 5,3% 0,9%
5 effecit taxons GI 27 9,29 M s —aprobiontes 7
nb taxons saprobiontes 8 96 effectif taxons saprobiontes 55,2%) 88,5%
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Figure 16 : synthése de P’analyse indicielle des résultats de la campagne de prélévements d’invertébrés 2008 et antérieurs sur les 14 stations d’étude du bassin versant du Bon Nant.




II1.2 — Etude approfondie du peuplement macrobenthique (12 placettes)

Cette analyse est basée sur les listes faunistimptesues sur la totalité des placettes
prélevées. (4 placettes supplémentaires).

III.2.a — Analyse des caractéristiques générales

L’évolution conjointe de variété taxonomique relatet des effectifs relatifs par ordre
(figure 17) montre une certaine stabilité dansdenbre d’ordres représentés sur I'ensemble
du réseau hydrographique malgré une diminutioradealiété taxonomique de I'amont vers
laval. L’'ordre des dipteres est le plus représeat@c 9 familles identifiées, vient ensuite
l'ordre des plécopteres, représenté par 6 familé®rentes (parfois présentes de fagon
simultanément). Les autres ordres sont généralemaprésentés par 1 ou 2 familles
simultanées selon les stations.

En ce qui concerne I'évolution des effectifs réatia situation sur les cours principal
du Bon Nant est relativement hétérogéne, ainsi agass :

- une domination tres relative des effectifs paraesélides (oligochétes et turbellariés)
et les diptéres (principalement chironomidae) awtétion la plus amont du Bon Nant
(BoN20). Cette situation ne semble pas traduirptdmomene de prolifération car les
effectifs restent faibles (environ 500 ind/m2 patwacun des 2 ordres pré-cités) et
répartis sur plusieurs taxons (sF Orthocladiinee d. Crenobia, oligochetes).

- de méme pour la station située juste en aval (Bé&\Iés effectifs sont dominés par
les diptéres. Les chironomidae et les simulidarté¢s familles les plus représentées
numeériqguement avec 94% de l'effectif total de dipse Cependant, I'analyse des
classes d’abondance permet de confirmer I'absercpralifération par ces taxons
dont les effectifs correspondent a la classe 4 BurEn outre, la famille des
Empididae, avec 37 individus sur cette stationratmette méme classe d’abondance
(4/5). Sur cette station, les plécopteres sonelaent représentés avec 651 individus
sur I'ensemble des 12 placettes prélevées. Paresis6l familles représentées 3
présentent des classes d’abondances maximales:. (&/3amille des Nemouridaes
représentée par les genres Nemoura et ProtonendesaPerlodidae (g. Isoperla) et
des Taeniopterygidae (g. Rhabdopteryx).

- A partir de BoNO2, les trichopteres dominent glebaént les effectifs. lls sont
presque exclusivement représentés par des indidielles famille des Limnaephilidae
et plus particulierement par la sous-famille demhkephilinae. Cependant, si a Notre-
Dame de la Gorge (BoN02), nous observons encorendidgdus de genres plus
« sensibles » tels que des Drusinae (g. Drusi3ugus discolor), le reste du linéaire
en est dépourvu. Nous remarquons également sue s#dtion I'absence totale
d’'oligochétes dans I'échantillon.

- Des Echenaz (BoNO05) a la centrale de Bionnay (BONbDOus observons une
écrasante domination des effectifs par les dipteteles Limnaephilidae dans des
proportions variables d’'une station a I'autre.

- A partir des thermes (BoN16) jusqu’a la confluereeec I'Arve (BoNO7), les
effectifs de diptéres restent stables, ceux desdephilidae continuent leur
progressive augmentation d’effectif, alors que dégochetes, quasi absents sur le
reste du réseau, font état d'une densité tres fmt@mment au niveau des thermes de
Saint-Gervais (BoN16).

Sur les affluents, les situations sont diversesjsntan remarque également une

domination des effectifs par les dipteres (majogtaent représentés par la sk Orthocladiinae
l.s.) et les Limnaephilidae (sF Limnaephilinae)ssphénomene de prolifération.
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Figure 17 : synthése de I’évolution conjointe de variété taxonomique relative (histogramme de
gauche) et des effectifs relatifs par ordre (histogramme de droite) sur les 14 stations
d’étude sur le bassin versant du Bon Nant.
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ITI.2.b — Evolution longitudinale de quelques traits biologiques : évolution fonctionnelle
du peuplement macrobenthique.

Sur le réseau hydrographique du Bon Nant, I'évotutie I'affinité des communautés
macrobenthiques a I'ensemble des modalités desrafs tbiologiques, écologiques et
physiologiques étudié met en évidence une ruptangitudinale (figures 18a, b et 19 a, b). En
effet, nous observons une plus grande diversit&i aju’une meilleure répartition des
fréquences relatives des notes d’affinités pourmesalités des traits étudiés, sur les stations
amont : BoN 20, BoN 14, BoN 02, BoN 05, BoN 18 ampse sur les stations BoN 01, BoN
17, BoN 06, BoN 09 et BoN 19 positionnées sur léfuents. Malgré une certaine
hétérogénéité des situations, on remarque querdamigs tendances concernant les affinités
des communautés des 5 stations amont du coursgaiiisont communes.

En outre, il existe une certaine homogénéité dasdréquences relatives d’affinités
observées pour les modalités des 22 traits étpaidslies communautés macrobenthiques des
stations BoNO3, BoN 10, BoN 16 et BoN 07, ceci ®8s probablement lié a la large
domination des effectifs par les tricopteres deolas famille des limnaephilinae.

En ce qui concerne les traits liés a la biologaisnobservons :

- une durée du cycle vital trés majoritairement iiefiére a une année. De méme, le
nombre de génération par an est majoritairementeéga

- des modalités de reproduction assez diversifiéeSamont. La modalité de
reproduction principale est «pontes cimentées i@ge$ ». En outre 2 autres
modalités sont représentées de facon variable deforstations, ainsi la modalité
« ponte libre » est bien représentée sur les saBmN 05 et BoN 18 et la modalité
« ceufs isolés fixés » domine en BoN 14. Sur lai@avtal, a partir de BoN 03, la
modalité « pontes cimentées ou fixées » est largemajoritaire avec des fréquences
relatives d’affinité comprises entre 86% et 94%Bdés stations.

- trois stades aquatiques invariablement représesitéshacune des stations : ceufs,
larve et nymphe. Le stade adulte uniquement présenia station amont (BoN 20),
semble étre le résultat de la présence en grandineoates planairesC¢enobia
alpina).

- une augmentation de la taille maximale potentisdilon un gradient amont aval. Les
fréquences relatives d’affinités sont plus fortesimples modalités 5-10 et 10-20 mm
sur 'amont (BoN 20 a BoN 18), alors que pour letser aval les modalités les plus
représentées sont 10-20 et 20-40 mm.

- une diversité maximale des modalités de disperssong’amont, une dominance de
la modalité « dispersion aquatique active » swala

- une évolution conjointe des fréquences relativedfidité pour les modalités « type
de nourriture » et « mode d’alimentation ». Cinqdad@és sur chacun de ces traits
biologique sont principalement représentées slinéaire du Bon Nant, les valeurs
d’affinités dominantes se succédent de I'amont Vaval comme suit :

0 macroinvertébres vivants et microphytes vivantgess a une dominance des
prédateurs et racleurs-brouteurs pour la statiod B,

o relative equirépartion des 5 modalités pour letiasta BoN 14 et BoN 02,
avec une large domination des broyeurs en BoN ldnet codominance
Broyeurs/ racleurs-brouteurs en BoN 02,

0 microphytes vivants et débris < Imm pour les statiBoN 05 et BoN 18, ou
'on observe une dominance racleurs-brouteurs erN Bab et une
codominance Racleur-brouteur et filtreur en BoN H8.outre, c’est sur ces 2
stations que I'on observe les plus fortes propogtide mangeurs de sédiments
fins.

0 macrophytes vivants et débris végétaux associemned dominance des
broyeurs et pour les stations BoN 03 a BoN 07.
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En ce qui concerne les traits physiologiques :

- une évolution d'un peuplement représentatif d'unliemi oligotrophe vers des
conditions oligo-mésotrophe a partir de BoN 03,cauee plus forte tendance a la
mésotrophie au niveau de la station BoN 05.

- Un peuplement refletant une gamme de valeurs segbesb comprises entre
xénosaprobe et béta-mésosaprobe. Nous observorendegp les plus fortes
frequences d’affinité du peuplement a l'alpha-meaposbie sur la partie amont et
plus particuliéerement sur les stations BoN 02, B&N\=t BoN 18 avec respectivement
8, 14 et 10% d’affinité. En outre, seules 3 stajoBoN 14, BoN 05 et BoN 18,
accueillent des taxons ayant une affinité pourlggabrobie.

- Sur la majorité des stations étudiées les comménagnthiques sont exclusivement
représentatives d’un milieu froid, avec des frégqasirelatives d’affinités réparties de
facon égale entre les modalités Sténothermes pmylikes (organismes supportant
exclusivement des températures basses <15°C) gthetme (plus ubiquistes).
Seules les stations BoN 05 et BoN 18 abritent aesris ayant une affinité potentielle
de lordre de 14 a 20% des fréquences relativer p@umodalité sténothermes
thermophiles (> 15 °C).

- L'analyse des fréquences relatives d’affinités enqoi concerne la salinité sont
logiguement plus fortes pour la modalité « eau doyda modalité « eau saumatre »
bénéficie néanmoins de l'affinité d’'une minorité thxons (5% des fréquences
relatives) qui peut atteindre 11% sur les stat®ol 20 et BoN 02 et jusqu’a 29% et
23% sur les stations BoN 05 et BoN 18.

- Les modalités de respiration majoritaires danselepfement sont principalement la
respiration branchiale (61 a 80 % des fréquendesives sur le secteur amont), la
respiration tégumentaire par diffusion a travergdau (17 et 32% sur 'amont et 44 a
48% a partir de BoN 03) et plus minoritairementdapiration a l'aide de stigmates
(entre 0,8 et 11% des fréquences relatives).

- L’évolution des affinités pour les 6 modalités dél pnet en évidence une
prédominance des affinités pour des pH supérielrd.aCette affinité pour les pH
plus basique est d’autant plus marquée sur lestibss aval (a partir de BoN 03).

Du point de vue des traits écologiques :

- les affinités relevées pour les 3 traits « zonegé&igraphique », « altitude » et
« distribution longitudinale » confirment I'appanence des communautés étudiées a
un écosysteme alpin, daltitude, appartenant autesecamont du réseau
hydrographique (Crénon a Rhitron).

- Les taxons présents semblent avoir une préféremeeles habitats situés (par ordre
de préférences) au niveau des rives ou chenauxidaices (de I'ordre de 30%) puis
dans le chenal (de I'ordre de 25%). Toutefois nmusvons remarquer la faiblesse de
la frequence relative d’affinité pour les habitsitsiés dans le chenal de la riviere pour
la station BoN 05 (4%).

- Les communautés situées en amont (BoN 20 a BoNsd@plent répondre a plus
grande variété de vitesses d’écoulements. Ceperdlané maniere générale, les
vitesses rapides (> 50cm/s) et moyennes (25-50) aostituent les préférendum des
taxons présents.

- L’évolution des préféerendum de microhabitat monine certaine constance en ce qui
concerne les plus fortes fréquences d’affinités spit relevée pour la modalité
« dalles, blocs, pierres, galets », et les frégeertaffinités pour les 2 modalités
« litieres » et « branches, racines » (de l'ordee20% au total). Par contre, nous
observons de plus fortes affinités pour la modakiénacrophytes ou algues
filamenteuses » sur la partie amont (de 15 a 25%guja BoN 08) et une
augmentation de laffinité des communautés pour resdalités « graviers » et
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« sable » a partir de BoN 03. La présence de taagast des affinités pour les dépots
de sédiments fins (type « vase ») ne concernentegustations BoN 02, BoN 05 et
BoN 18, et ceci dans des faibles proportions (en&e8 % des fréquences relatives).
- Les taxons «rampants » dominent largement (enBreet6 93% des fréquences
relatives d'affinité€) le peuplement sur la majougs stations sauf les stations BoN 05
et BoN 18 ou les affinités concernant les modaliés locomotion sont mieux
réparties sur les différentes modalités comme:s«ihageur en pleine eau » (16 et
14%), « rampant » (41 et 36%), « fouisseurs (épitigne) » (8 et 6%), « interstitiel
(endobenthique) » (16 et 15 %) et « fixation teraper» (15 et 28%).

Les situations observées sur les affluents, sdativement proches des tendances générales
observées sur la partie amont du cours principal.
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Figure 18.a

Evolution longitudinale des fréquences relatives d’affinités pour les traits 1 a 11 pour la totalité des taxons (histogramme gauche) et des PTE uniquement

d’étude situées sur le cours principal du Bon Nant

(histogramme droite) sur les 9 stations
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Figure 18.b : Evolution longitudinale des fréquences relatives d’affinités pour les traits 12 4 22 pour la

stations d’étude situées sur le cours principal du Bon Nant

totalité des taxons (histogramme gauche) et des PTE uniquement (histogramme droite) sur les 9
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Figure 19.a : Evolution longitudinale des fréquences relatives d’affinités pour les TBEP 1 a 11 pour la
totalité des taxons (histogramme gauche) et des PTE uniquement (histogramme droite) sur les 5
stations d’étude situées en cléture de bassin des affluents principaux du Bon Nant.
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Figure 19.b : Evolution longitudinale des fréquences relatives d’affinités pour les TBEP 12 a 22 pour la
totalité des taxons (histogramme gauche) et des PTE uniquement (histogramme droite) sur les 5
stations d’étude situées en cléture de bassin des affluents principaux du Bon Nant.
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l\/ ~le Peuplcmcnt Piscicole et son habitat

IV.1 — Qualité habitationnelle vis-a-vis du poisson a I'échelle du troncon

Les différents trongcons parcourus lors des relalBabitat présentent globalement
une bonne diversité de hauteur d'eau (4 a 5 classpgesentées sur 5), de vitesses
d’écoulements (5/5) et de faciés (entre 8 et 1014utypes) malgré une faible diversité de
substrats (entre 3 et 6 /16) (figure 20).
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Figure 20 : synthése de la diversité et de la répartition des parameétres d’habitat sur 7 trongons du
cours principal du Bon Nant.
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Les facies majoritairement représentés sur I'ensends 7 trongons parcourus (figure
20), sont par ordre de décroissant d'importancadi€& (entre 11% et 73,8% du linéaire du
trongon respectivement en T12 et T9), Cascadeg(d@rn®o et 51,6% en T9 et T12) et Rapide
(entre 3,2% et 28,2% en T16 et T8). La proportigprésentée par la somme de ces 3 faciés
varie selon les trongons entre 66,6% (T16) et 90(b%4) du linéaire, laissant peu de place
aux facies lentiques et profonds (entre 6,9% é&%3n T12 et T15).

Les substrats représentés sont exclusivement miéka gamme de granulométrie
s’étend du sable a la dalle. Jusqu’a la confluenax le torrent de Bionnassay le substrat
galet domine largement (entre 76% et 88% de reeooent sur les trongcons T8, T9, T10 et
T11). Ensuite, a partir de T12 nous avons un dmaije des pourcentages de recouvrement
entre les 3 substrats (de I'ordre de 30% chacue)sgut : les graviers, les galets et les blocs.
Sur les 2 trongons aval T15 et T16, la proportierbtbcs reste stable (30%) alors que celle
des galets augmente progressivement (respectivediéatpuis 65% de recouvrement) au
détriment du substrat gravier.

Ces relevés d’habitat nous permettent égalemenprdedre en compte d’autres
éléments caractérisant la qualité physique du milensi, la synthése par trongon (tableau
6), fait ressortir I'existence de marques d'érosiofiberges suspendues, déstabilisation
d’enrochements de berges....) sur 'ensemble degsdr@nétudiés. Ces marques sont plus ou
moins présentes et concernent selon les troncdres 2% et 19% du linéaire en rive droite et
entre 0,3% et 28,5% du linéaire rive gauche.

En outre, nous avons pu noter une forte tendarittdicialisation des berges par
enrochement et ceci des I'amont (Notre-Dame dedeg€s) et sur les 2 berges. En effet,
29,5% du linéaire en rive droite et 23,7% du linéa&n rive gauche sont impactés. En outre,
'usage de remblais est également répandu sursisigaenviron 4% du linéaire est concerné
par des remblais récents parfois associés a deshemments en pieds de berges.

Ainsi, outre la dynamique érosive naturelle implead un cours d’eau de montagne
tel que le Bon Nant, les contraintes latérales @eas par ces ouvrages empéchent le cours
d’eau de deéborder lors de débits de crues, ce guid ta amplifier ce phénomene
d’enfoncement du lit et de déstabilisation de bgrden effet, nous avons pu relever des
hauteurs de berges anormalement fortes de l'orelre & 2 m sur les 2 berges de la majorité
des trongons prospectés. Les trongons T11 et TR drception a cette regle avec des
hauteurs de berges plus faibles, cependant desuesajérosions ont pu également étre
relevés sur ces secteurs.

En conséquence directe des observations précédeniesvons observé :

- trés peu de caches « piscicoles » en sous bengeddonotre relevé effectué durant
I'étiage hivernal. De méme, malgré I'abondance kbed) peu d’entre eux présentes
une configuration favorable a la création dinfraxdités et donc de caches
potentielles pour les poissons adultes.

- que la connectivité latérale est tres majoritainemeprésentée par les affluences car
le Bon Nant ne dispose pas de zones d’expansion.

En ce qui concerne la connectivité longitudinaletra travail met en évidence une
fragmentation de I'habitat liée a la fois a destatles naturels majoritaires et d’origine
anthropiques (barrage des prises d'eau EDF). Skstades ont été considérés comme
infranchissables. La méthode employée pour la iiéin du caractére franchissable des
obstacles rencontrés n’est basée sur aucune ma®aise. Ainsi, le caractéere franchissable
ou non d'un obstacle peut étre parfois sujet ai@autCependant sur le Bon Nant, les
proportions de certains obstacles ne laissent pgdate pour le doute, ainsi nous pouvons
considérer comme infranchissable a la montaisombssacles suivant : la chute en aval des
lacs Jovets, la chute suivie d’'un profil tres pegrtiuaval de la confluence avec le torrent de tré
la téte, le barrage de la prise d’eau de Bionmayarrage de la prise d’eau de Rateau et la
chute en amont des thermes de Saint-Gervais. bagans T10 et T12 qui présentent des
profils plus pentus dont les faciés dominants simttype cascades peuvent localement
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présenter des obstacles a la migration, cependasarhctere infranchissable de ces derniers
n'est pas garanti, et peu trés bien étre variab®rction des débits.

L’évolution de 'ombrage depuis Notre Dame de lar@ggotraduit une augmentation
progressive de la proportion de berges en préseéhre ripisylve jusqu’a la centrale de
rateaux puis une forte diminution ou disparitionagecordon rivulaire dans les 2 trongons
urbains T15 et T16.

Enfin, nous avons pu relevés quelques perturbatipasctuelles susceptibles
d’affecter la qualité du milieu :

- 51 tuyaux de rejets directs. Ces derniers sontesdules exutoires des réseaux de
fossés routiers ou correspondent aux réseaux piindas installations domestiques
lors qu’ils sont séparatifs. Cependant, lors desppections réalisées 2 rejets au moins
ont pu étre repérés comme douteux (branchemennéerou installation non
raccordée) en rive gauche au niveau du pont en tadeofa centrale de Bionnay et
une centaine de métre en aval du pont des Echenaz.

- 4 dépbts d’ordures isolés : 1 au niveau du trofickihet 3 sur le trongons aval (T16).

- 8 dépbts de neige conséquents au déblaiement €aurésutier ont été recensés sur
les trongons T9 et T10.

T8 T9 T10 T11 T12 T15 T16 TOTAL
linéaire total 1135,5 2608,4 4309 2393,7 2925,6 1336 1151,1 1151,1
enroché RD 31,0% 31,1% 33,6% 12,9% 7,8% 98,8% 18,3% 29,50%
RG 37,8% 41,1% 24,1% 9,1% 7,6% 42,3% 18,3% 23,7%
Srodé RD 7,4% 19,1% 12,2% 2,9% 2,0% 7,2% 8,3%
% linéaire RG 12,1% 17,0% 28,5% 20,6% 0,3% 7,2% 15,1%
. RD 1,10% 0,10%
falaise
RG 42,40% 17,60% 4,50%
remblais 1,70% 7,40% 13% 4,30%
hauteur moyenne RD 2,1 2,2 1,55 0,25 0,2 3,3 4,9 2,1
berge (hors falaise)  |rg 14 2,1 1,17 0,2 0,45 1,25 4,3 1,6
colmatage algue algue+MES algue algue algue algue algue
rejets 1 13 11 8 7 4 7 7
perturbation | gepots ordures 1 3 3
evanceuigzon 5 3 0
ombrage moyen 0% 8% 30% 41% 79% 43% 16% 16%
type Nb LC Nb LC Nb LC Nb LC Nb LC Nb LC Nb LC Nb LC
BLO 1 p 1 2 2 3 4 15 7 20
caches BLO 2 1 1 2 5 3 11,5 6 17,5
BER 1 1 2 1 1 6 43 8 46
BER 2 1 15 6 60,3 1 2 1 2 1 7 10 86,3
affluences 2 2 17 2 2 1 1 1
obstacles ? 1 1 1
“franchissables” oui 2 8 14 1 3 4 2 2
non 2 1 3 1 1

Tableau 6: synthése des éléments notables relevés lors de la prospection du linéaire du Bon
Nant.
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IV.2 — Variables thermiques et potentialité piscicole
Six sondes sur les 9 initialement posées ont ééperées. Les 3 sondes perdues
avaient été placées au niveau des stations situBlesre-Dame de la Gorge (BoN02), a pont
Bon Nant (déchetterie) et en fermeture de basgisané du torrent de Bionnassay (BoNO6).
L’observation des graphiques de données thermiguai®s (valeurs horaires) n'a pas en
évidence de séquences aberrantes pouvant sigmifiemise hors d’eau du matériahfiexe
5).

IV.2.a — Conditions thermiques générales

Les moyennes journaliéres annuelles évoluent éhifeau minimum et 10,5°C au
maximum. La période des plus faibles températugestae entre début novembre et fin mars.
Les températures estivales sont faibles, autoudGf€ (T moyenne journaliere) pour la
majorité des stations et méme inférieure a 8°desatation la plus amont au pont de la Laya
(BoN14). En ce qui concerne les profils des valewyennes journaliéres sur le cycle annuel
2007-2008 sur les 4 stations étudiées sur le coiimngipal du Bon Nant (figure 21) nous
observons des températures estivales d’'autant fpliss et des températures hivernales
d’autant plus faibles que I'on va de 'amont veasal du bassin.

Les courbes obtenues pour les 2 affluents (figu2¢ Bont globalement assez
semblables, mais nous observons l'atteinte de faimdes températures hivernales sur le
torrent de Miage, plus particulierement en fin déri(de mi février a fin mars).
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Figure 21 : Courbes des températures moyennes journaliéres calculées sur la période du 24/06/2006
au 23/06/2007 pour les 4 stations étudiées sur le couts principal du Bon Nant.
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Figure 22: Courbes des températures moyennes journaliéres calculées sur la période du
24/06/2006 au 23/06/2007 pour les 2 stations étudiées sur les affluents du Bon Nant
(rui des Pontets Bon 01 et torrent de Miage BoN 09).

IV.2.b — Température extréme, amplitude et moyenne estivale

Les valeurs de températures instantanées maxirfigjese 23), de I'ordre de 12°C ou
13°C sont assez similaires sur I'ensemble de éostatPar contre, les valeurs d’amplitude
annuelle des températures moyennes journaliéresnals et maximale mettent en évidence
de fortes différences entre les stations. Sur lesc@rincipal, cette valeur d’amplitude est
d’autant plus forte que I'on s’éloigne de la sourCe résultat s’explique conjointement par
une légeére augmentation des températures estighlgar une nette baisse des températures
hivernales de I'amont vers l'aval.

Ainsi, les stations situées au pont de la Laya (BbN et sur le ruisseau des
Grasseniéres (BoN 01) présentent toutes deux tastéastiques d’'un milieu thermiquement
tamponné avec les variations annuelles des tenpésamnoyennes de 5°C et 6,5°C et surtout
des minimums de températures hivernales partiemient élevés (3 et 3,8°C). Par contre, du
point de vu de I'évolution des températures instaéés journalieres, la station BoN 01
présente des fluctuations moindres (de I'ordre W& 3ur toute I'année que celles observées
sur la station BoN 14 qui peuvent atteindre jusdii@ en période estivale.

Ainsi le ruisseau des Pontets, situé en aval dwéscPontets, est véritablement un
milieu tamponné avec de faibles variations annsedejournalieres des températures, alors
gue la station du pont de la Laya est plus caiatifire d’'un milieu d’altitude (faible débit
d’étiage, couverture neigeuse durant I'hiver). Démm, les autres stations, présentent des
amplitudes annuelles relativement faibles mais potratteindre des amplitudes journalieres
de 4 a 5°C durant la période estivale. Ces caisaitpres thermiques correspondent aux
caractéristiques de cours d’eau glaciaires.

Les valeurs de la moyenne des températures desuB® gonsécutifs les plus chauds
sont globalement faibles (entre 7,2 et 9,6°C).

Nous remarquons également la stagnation, voir méanhegere diminution observée
entre BoN 04 (pont des Praz, en aval de la confli@vec le Tarchey) et BoN 08 (aval du
pont de I'autoroute) pour les parametres d’ampdittitermique annuelle et moyenne des 30
jours les plus chauds.
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Figure 23 : Température maximal instantanée (A), amplitude des moyennes journalieres B et
moyennes des 30 jours les plus chauds C, obtenus sur les 6 stations concernées par le
suivi thermique annuel sur le bassin versant du Bon Nant.
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IV.2.c — Période de croissance et préférendum thermique

Les données thermiques disponibles ont permis Ideleale temps (nombre de jours
par an) ou la température de I'eau était comprasesde préférendum thermique de la truite
commune. Ce préférendum peut-étre défini commealgepde température d’eau permettant
une activité meétabolique de la truite c’est-a-dieworable a son alimentation et a sa
croissance. En accord avec de nombreux auteursefydr67 ; Elliott, 1975 ; Alabaster &
Lloyd, 1980 ; Elliott, 1981 ; Crisp, 1996 ; Ellio% Hurlay, 2001), les limites basses et hautes
de ce préferendum ont été fixées respectivemet€ a&#19°C.

La figure 24, montre des durées de préférendummiljee comprises entre 264
(BoN14) et 358 (BoN 01) jours par an. ExceptéeXesgtrémes, les durées observées sont de
I'ordre de 300 jours, ce qui est globalement élguarerapport aux autres résultats obtenus sur
le département (Caudrogt al, 2006). Ces résultats témoignent de conditionsntiogies
favorables a la truite fario et ceci d’autant plu® le seuil de confort de 19°C, le seuil |étal de
25°C et le seuil de 15°C favorable au développerderiagent pathogene responsable de la
PKD (maladie rénale rénale proliférative) préseamsdle département, ne sont pas atteint
méme de maniére ponctuelle.
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Figure 24 : durée en jours du préférendum thermique de la truite commune sur les 6 stations
concernées par le suivi thermique annuel sur le bassin versant du Bon Nant.

IV.2.d — Durée et conditions thermiques du développement embryo-larvaires

Une estimation de la durée totale de vie sous-gravdes ceufs et alevins vésiculés a
été calculée selon la méthode proposée par Crg§Pj1La date médiane de ponte a été fixée
au 15 décembre en accord avec les observationsllaotent disponibles sur différents cours
d’eau de Haute-Savoie (Champignewuteal, 1998 sur le Redon, Champigneuwdkeal, 2003
sur le ruisseau du Chevenne ; Caudron, donnéepuimigées sur le Fier).

Une fois la durée de la phase de développement yendmvaire évaluée, les
conditions thermiques pendant cette phase ont & grécisément étudiées. Ainsi, les
séquences de temps ou la température présentalgessvinférieures a 1°C ou supérieures a
12°C ont été recherchées. Ces valeurs peuventd@isdérées comme les limites de la plage
de développement optimale pour les ceufs et les yambr(Jungwirth et Winkler, 1984 ;
Crisp, 1996).

L’estimation de durée de vie sous graviers estyagiable d’un site a I'autre avec des
valeurs comprises entre 149 et 178 jours (figureAR5ce qui situe les dates médianes
d’émergence (50% d’'alevins émergeants) entre mi-gtaimi-juin. Elles peuvent étre
considérées comme des durées d’incubations assgade par rapport aux autres résultats
obtenus sur le département mais malgré tout damga®mes de durée autorisant la réussite
du recrutement naturel (Caudrenal, 2008). Par contre, si I'on considere indépendantm
les différentes phases de développement embryaiarmous constatons que la durée de
résorption et relativement longue et peut potdetieknt étre limitante au-dela du seuil de 50
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jours apres éclosion. La durée de résorption oadécslir la station BoN 14 (pont de la Laya)
dépasse largement ce seuil (66 jours). Les staBohs05, BoN 01 et BoN 09, ont des durées
de résorption égales ou légérement supérieures sew, ce qui semble indiquer une
possibilité de réussite variable en fonction desddmns thermiques annuelles.

L’atteinte du seuil inférieure de 1°C (figure 25.Bpnsidéré comme létale a ce stade
par plusieurs auteurs (Elliot, 1984 ; Humpesh, 1988sp, 1988 et 1996), sur 3 stations BoN
04, BoN 07 et BoN 09, ne semble également pas biédine. En effet, les durées pendant
lesquelles les températures sont inférieures asbi® courtes, de plus nous avons eut des
observations similaires sur des stations pour E#ginous avons connaissance de la réussite
du recrutement naturel. Il semblerait que ce panaspit discutable du fait notamment de
I'existence possible d’'une différences d’envirorCléntre la température de I'eau (mesurée
dans notre cas et celle intra-gravier (Crisp, 1992)
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Figure 25 : Durée totale en jours de vie sous gravier (50% d’alevins émergeants) A et durée en
heures de la séquence maximale durant laquelle la température est restée au dessous de
1°C pendant la période du développement embryo-larvaire B,
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IV.3 — Caractérisation du peuplement piscicole du Bon Nant

IV.3.a — Analyse qualitative et quantitative du peuplement piscicole

Sur I'ensemble des 21 péches d'inventaires réalisée le bassin du Bon Nant,
I'observation des densités/biomasses (figure 2@eda structure des populations (figure 27)
permet de dissocier 4 cas de figures :

-Cas n°l: la classe d’abondance observée estisupgra la classe d’abondance
théorique et les peuplements observés sur ce®rsafirésentent des classes pondérales
supérieures ou égales aux classes numériques.dpesapions présentes au niveau de ces
stations sont dépourvues de juvéniles et montrenfaibles densités d’individus de truites
fario pour la station aval du torrent de Miage (Bo®) ou de truite arc en ciel sur le parcours
amont du Bon Nant (BoN 20 et BoN 13) de taille taug supérieure a 170 mm.

-Cas n°2: la classe d’abondance observée estienféra la classe d’abondance
théorique et les peuplements observés sur ce®rstafirésentent des classes pondérales
supérieures ou égales aux classes numériques gu cencerne les résultats de 2008. Les
populations présentes au niveau de ces statioisiépourvues de juvéniles et montrent de
faibles densités d’individus de truites fario et/da truite arc en ciel de taille toujours
supérieure a 150 mm sur le reste du parcours duNBonha partir de Notre-Dame de la Gorge
a I'exception de la station située au lieu dit duy@BoON 18) ou aucun poisson n'a été
contacté.

- Cas n°3: Il correspond au cas particulier detédion BoNO1 située sur le rui des
pontet (exutoire du lac des pontets). La classbaltidance observée est tres supérieure a la
classe théorique du biotype, et le peuplement gbssur cette station présente une classe
pondérale égale a la classe numeérique. Cette rstasioremarquable par le fait qu’elle abrite
la plus forte densité de truite fario et plus matierement de juvéniles issus de la
reproduction naturelle, de tout le bassin.

Pour les stations dont le biotype n’'est pas conmuait de I'absence de données
thermiques sur le secteur nous distinguons :

- Cas n°4: Les populations observées présenteraibied densités et biomasses, les
classes pondérales sont supérieures ou égalesamsrx numériques. Ces stations ne
semblent pas abriter de juvéniles et les indivichugtactés (truite fario ou arc-en-ciel)
ont une taille toujours supérieure a 180mm dedrtario ou de truite arc en ciel.
Cette situation est observée sur le Nant Rouge (B®Bt BoN 17), 'amont de Miage
(BoN 25) et I'aval du Tarchey (BoN 19).

- Cas n°5: les populations observées présentesrtds fitensités (43-44 ind/100m?2) et
biomasses, les classes numériques sont supériauxeslasses pondérales. Malgré
cela, les stations situées sur le secteur amorfatichey (les Ruffiaux BoN et les
Communailles BoN ) n’abritent pas de juvéniles’deriée, les individus présents ont
des tailles comprises entre 110 et 230 mm.

- Cas n° 6: aucun poisson n'a été contacté surtégmrss situées sur le torrent de
Bionnassay (BoN 24-amont et BoN 06 aval), ainsi sjueles stations situées de part
et d’autre de la station de téléski au lieu-dié €kintet » (BoN 23/23").
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Figure 26: Synthése des stocks estimés de truites fario (Salmo trutta) et arc-en ciel
(Onchorhynchus mykiss) lors de la campagne d’étude de 2008 et antérieurs pour les 21
stations étudiées sur le bassin versant du Bon Nant.
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La comparaison des fréquences relatives aux fr@agsemoyennes standard du
département pour les populations de truite fariguwement, confirme la non-conformité des
populations sur la majorité des stations étudiéess de cadre de ce travail. En effet, les
distributions de fréquences sont trées déséquikbréeec une absence d’individus de
moyennes et de grandes tailles, a I'exception thgss BoN 07 et BoN 26, et une nette
variation de la distribution pour les classes d&etplus petites.

Deux stations seulement, s’approchent de la corféravec cependant quelques
disparités :

- BoN 01 présente une fréquence plus importante lgsupetites tailles, une quantité
moins élevée d'individus de taille moyenne et upseace de poissons de grandes tailles.

- BoN 05 présente une fréquence plus faible paupéites tailles, une quantité plus
élevées d'individus de taille moyenne et toujourse absence de poissons de grandes tailles.

Concernant les stations pour lesquelles nous dissod'un historique : BoN 05, BoN
03, BoN 10, nous observons un schéma dominantclasse d’abondance théorique est
supérieure ou égale a la classe d’abondance. Ea, de$ valeurs de densités et biomasses
présentent de fortes variations interannuellestetstations pour les résultats obtenus sur une
méme année. Aucune fréquence relative n’est comfara fréquence moyenne standard du
département, a I'exception de la station BoN 052800, qui présente presque la méme
configuration qu’en 2008 assortie de quelques iddsrde grandes tailles.

Le croissement des résultats précédents avec oesixetevés de frayéres réalisés
durant I’hiver 2007-2008 et d’évaluation de la ednition du repeuplement et du recrutement
naturel en 2004 montre une bonne cohérence. Ef sffeles 3 secteurs échantillonnés en
2004, deux («les Echenaz » BoN 05 et «la déaietteamont BoN 03) montrent un
recrutement naturel majoritaire avec de faible tdaxmarqués (17 et 39%). Ces 2 secteurs
sont situés au niveau des zones de reproductiamaes en 2007-2008. La zone principale
de reproduction se situe sur I'exutoire du lac Eestets ou 48 nids actifs ont été dénombrés
en 2 sorties, les secteurs présentent des dedsifésyeres beaucoup plus faibles (entre 1 et 8
nids) sur des surfaces beaucoup plus étendues.

Le secteur amont (Notre Dame de la Gorge, BoN @2)rasentait aucun recrutement
naturel en 2004 et la population n’était constitgée de juvéniles qui étaient donc issus de
I'alevinage précédent. Lors des reconnaissancefageres aucun signe de fraie n'a été
reperé.
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IV.3.b — Evaluation de la contamination des truites du Bon Nant par des PCB et les
métaux lourds

Les individus prélevés pour la réalisation des ys®&a sont selon les cas des individus
déversés au stade alevins et ayant, d’aprés nagdsnpassé la majorité de leur vie dans le
Bon Nant comme c’est le cas des truite arc enpridevés a 'amont ou des individus issus du
recrutement naturel, ce qui est une possibilitér guelques individus prélevés aux Echenaz.
Ainsi, nous pouvons considérer que les contaminatabservées au moment des analyses sont
directement liées a leur milieu de vie.

Les analyses de PCB effectuées sur la chair evisegres des 5 truites arc-en-ciel
capturées au niveau de la station BoN 20 metteaviglence (figure 28) :

- la présence de PCB mais dans des concentratiférgeures au seuil réglementaire qui

est de 8 pg/g de poids frais

- une contamination plus forte des viscéres pgvod la chair

- les concentrations moyennes observées dans iladdsapoissons prélevés sur le Bon

Nant sont inférieures aux concentrations obtenuetaschair des poissons (truite fario
et lacustres) analysés sur le Rhone amont et laéliaan.

4,00
3,50
3,00
2,50 q

2,00 q
1,50
1,00 q
0,50 - ’_I
0,00 -

BoN p01 ‘ BoN p02 ‘ BoN p03 ‘ BoN p04 ‘ BoN p05

o total TEQ chairs (pg/gPF)
m total TEQ visceres (pg/gPF)
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pg/g PF
N

2,5 T @ moyenne : total TEQ chairs
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T ® moyenne : total TEQ viscéres
15 (pg/gPF)
1
0,5 +

T
Bon Nant Rhone amont léman

Figure 28 : Histogramme des concentrations (en équivalent dioxine (TEQ)) mesurées dans la
chair et les visceres des 5 individus de truite arc en ciel prélevés en BoN20 et
comparaison des teneurs moyennes par station obtenue sur 6 truites fario du rhéne
amont et 3 truites lacustres du lac Léman.

Les analyses de métaux lourds effectuées sur la ehkes visceres des 9 truites fario
capturées au niveau de la station BoN 05 (figujen®&tent en évidence :

- l'absence de mercure dans la chair et les viscéesspoissons analysés dans des
concentrations supérieures au seuil de détectinesfule 100 g/kg.

- la présence de zinc dans la chair et les visc&r¢sus les individus analysés.

- un nombre plus important de concentrations supéseaux seuils de détection dans les
visceres

- des concentrations généralement plus importantes léa visceres que dans la chair a
I'exception du chrome total et du nickel pour udiundu.
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Figure 29 : Histogramme des teneurs moyennes en métaux lourds obtenues sur la chair et les
viscéres des individus de truite fario prélevés aux Echenaz et dont les concentrations

mesurées sont supérieures aux seuils de détection.

A ce jour, le faible nombre de données écotoxidglogs ne nous permet d’évaluer les
effets de directs sur la santé du poisson. Nouysodans cependant d’autres données sur le
département (Caudron, 2006 ; Huchet, 2009), ungaaason des concentrations moyennes et

valeurs extrémes est présentée en figure 30.
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Figure 30 : Comparaison des teneurs moyennes en métaux lourds de la chair et les viscéres des
poissons dont les concentrations mesurées sont supérieures aux seuils de détection,

obtenus sur d’autres sites de Haute-Savoie.

La comparaison des concentrations moyennes obteswreles Bon Nant aux autres
stations met en évidence la présence dans desntmtmns détectables, de tous les métaux
analysés a I'exception du mercure.

Le Zinc et le Cuivre sont présents sur I'ensembés dtations d’études et les
concentrations moyennes obtenues sur les poisabresitdlonnés aux Echenaz appartiennent
aux mémes gammes de valeurs.
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Pour le Plomb, le Nickel et le Chrome, leur présedans la chair et les visceres des
poissons sur les stations d’étude est plus dispdras concentrations obtenues sur le Bon Nant
correspondent globalement & des valeurs hautes masient dans les gammes de valeurs
obtenues sur les autres stations ou une préserété détectée. Pour ces 3 composés, les
concentrations obtenues sur poissons des 2 laltsutlas sont beaucoup plus faible.

Le Cadmium est trées fréqguemment retrouvé dans Ilsseénes des poissons
échantillonnées sur le Bon Nant et les Lacs de Bpres d’Anterne et de Pormenaz
contrairement a ce qui est observé sur I'ensembke altres points d’échantillonnage ou
seulement quelques rares individus présentent daesentrations supeérieures au seuil de
détection.

IV.3.c — Comestibilité des truites sur les secteurs échantillonnés.

La quantité de poissons a ingérer pour atteindreldses journalieres admissibles selon
les valeurs fournies par 'INERIS (2005) et 'OM8002), est calculée sur la base de la
concentration moyenne obtenue sur I'ensemble déigidlus échantillonnés sur le Bon Nant
(tableau 7).

I semble que seules les doses journalieres en n@hr@t Nickel pourraient
vraisemblablement étre atteintes. Cependant latieile cette dose de maniere ponctuelle ne
présente pas de risque direct pour la santé.

Dose Journaliére Quantité nécessaire
Admissible (INERIS, 2005 . . Quantité moyenne X
our les métaux) Dose journaliére résente dans la de chair (en kg) pour
b pour une pers. de 65 pres : atteindre la DJA
(Hg/Kgld) (OMS, 2002 kg (ugld) chair des poissons our une oers. de 65
pour les PCB) (ug/kg g{ug (ng/kg/PF) Eg PErs.
p.c./jour)
Cadmium 0,5 32,5 16 2,1
Chrome 3 195 722 0,3
Cuivre 140 9100 282 32,2
Mercure 0,3 19,5 0 -
Nickel 5 325 561 0,6
Plomb 3,5 2275 8 29,3
Zinc 300 19500 10827 1,8
PCB
(équivalent
dioxine) 0,02 1,3 0,0005 2600

Tableau 7 : Evaluation des risques pour la consommation humaine des poissons du Bon Nant vis-
a-vis de leur concentration en métaux et PCB dans la chair.
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V - Synthese des pratiques halieutiques

Depuis 2004, le territoire du Bon Nant n’est reaatique par 2 sociétés de péches : la
société du Val Montjoie, consécutive a la fusiors dsciétés de Saint-Gervais et des
Contamines-Monjoie sur la grande majorité du teingt et par la société de péche de Chedde-
Passy a I'extréme aval (commune de Passy).

V.1 — Historigue des pratiques de gestion halieutique

L’évolution des pratiques de repeuplement (figui® 8e 1989 a aujourd’hui, sur le
territoire de la société du Val-Montjoie fait éthitine certaine hétérogénéité.

En ce qui concerne les repeuplements, 3 stadeséderseéments sont couramment
utilisés :

- alevins déversés en juin dans le Bon Nant auamivdes Contamines Montjoie

uniquement et début juillet sur les secteurs ardeataffluents.

- 1+ d’automne issues du bassin de grossissemdat steciété déversés en octobre sur

le bas des affluents et des Contamines jusqu’augjigmes.

- adultes surdensitaires, que ce soit pour lesegdario et arc-en-ciel déversées sur le

cours principal entre début juillet et fin septembr

Sur les 5 années ou nous disposons de linformationl’origine des poissons, des
individus de 4 origines différentes au moins ogtiatroduit :
- pisciculture Chauvey et pisciculture Chasez Borsofiche » rhodanienne) : 2003
- pisciculture Lozére : 2004
- origine atlantique (pisciculture inconnue) : 2005
- pisciculture Chasez Bons (« souche » rhodaniertr@$@culture petit : 2006
- pisciculture Chasez Bons (« souche » rhodanien2@)7

Le linéaire repeuplé sur le cours principal montnee certaine évolution, avec
notamment, I'arrét des repeuplements au niveauéserdoir du lac Jovet depuis 2000, et au
niveau de la source de la Rollaz depuis 2004 (paspeuplement sur ce secteur en 2002).

La mise en charge moyenne en alevins et truitsllede cours principal du Bon Nant
est de I'ordre de 35 individus/100mz2, avec desati@mms comprises entre 20 et 50 ind/m?2 (soit
1,7 a 4,7 ind/ml) selon les années.

Le nombre d’alevins, truitelles et 1+ d’automne @&e varie entre 130.000 (en 1993) et
45.000 (en 2002). Les alevins de truites fario ttrent la majorité de poissons introduits (en
moyenne 69 %) suivi des 1+ d’automne de truitei® f@n moyenne 27%). Il n’est fait aucune
mention de déversements d'1+ d’automne issus dssgement dans I'étang de la société de
péche pour les 3 années : 2001, 2002 et 2003.

Au stade adulte, les déversements de truites aoteérsont majoritaires, que ce soit
pour la pratique de concours ou pour I'alimentationBon Nant en surdensitaires de 1989 a
1994 et depuis 2005. Sur la période intermédiali@95 a 2004, les surdensitaires de truite fario
dominent largement les déversements, et I'orgdorsate concours parait plus irréguliere a
partir de 1996.
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Figure 31 : Evolution des quantités repeuplées en alevins et truitelles (A), 1+ d’automne (B) et
adultes surdensitaires (C) de truites fario et arc-en-ciel de 1989 a 2007 sur les bassin du
Bon Nant.
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V.2 — L'activité halieutigue : informations fournies par les carnets de péches bénévoles.

Les captures des 6 pécheurs volontaires sur lenbasssant du Bon Nant lors des
saisons de péche 2004 et 2005 se répartissent ceninfégure 32).
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Figure 32: Localisation des captures des pécheurs volontaires (6) sur le bassin versant du Bon
Nant durant les saisons 2004-2005.

Malgré un échantillonnage assez restreint (Six @é) il semble :

- que le cours principal du Bon Nant soit principaéeinpéché avant la fonte des neiges
(mois de mars) et apres la période de fonte desegta(septembre).

- Que les affluents les plus fréquemment péchés Issntorrents de Bionnassay et de
Miage.

- Que la période estivale correspond a une périodeédeentation minimale.
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PARTIE 4 : DISCUSSION ET PERSPECTIVES

L Le Bon Nant, Torrent de montagne : Urx milieu aux fortes contraintes naturelles

pour la vie aquatique en générale et pourle poisson en particulier.

Le contexte du bassin versant du Bon Nant en berdurmassif du Mont-Blanc, lui
offre des caractéristiques trés particuliéres tggedes versants abruptes, présence de glaciers,
enneigement fort et durable. Ceci confere au Bont Nae pente moyenne relativement forte
(7%) et un régime hydrologique soumis a différentdlsiences : nivale, glaciaire et pluviale
qui se traduisent par un étiage hivernal sévere,pémiode de fonte des neiges au printemps et
une forte influence glaciaire estivale qui assuredabit d’été fort et soumis a des fluctuations
journaliéres conséquentes au gel/ dégel des giacier

L'influence de ces différents modes d’alimentat&mntraduit au niveau thermique par
une faible amplitude annuelle des températures nmm@gejournaliéres qui sont comprises entre
5 et 10°C et des fluctuations journaliéres de teatpées instantanées assez fortes, de I'ordre de
4 a 5°C, durant la période estivale.

Outre les fluctuations journalieres de débits etatapératures, les apports glaciaires
sont également responsables de la turbidité estded eaux provenant des farines glaciaires.

Ces observations sont conformes a ce qui a puwbservé sur d’autres cours d’eau a
alimentation glaciaire en Suisse (Robinson & UhNg001). Ce type de milieu, situé en
amont du réseau hydrographique (crénon a épirfitesh également sujet a une dynamique
d’érosion naturelle. Ces eléments informent syorémlominance des contraintes physiques dans
un tel milieu.

Ainsi, pour répondre a ces contraintes estivalest(fations de débit, instabilité du lit,
forte turbidité), les communautés vivantes asssciéee type de milieu ont développés deux
types de stratégies adaptatives (Robinson & Uhtirgfg01) :

- adaptation aux conditions abiotiques estivaleséaxts : Ex : les diptéres de la sous
famille des Diamésinae qui dominent les communagit&saires en éte,
- évitement de I'été en placgant les phases de craieset de développement en hiver.

La seconde stratégie semble étre la plus commurtéutibeée. En effet, 'analyse des
traits fonctionnels des peuplements d’invertébné&depés sur le Bon Nant a mis en évidence
une large dominance de cycle de développementée dumuelle avec une seule génération par
an et les faibles densités mesurées lors des prélus réalisés durant I'été 2002 (Vulliet,
2002) par rapport a ceux de I'hiver 2008 témoigregaiement de cette stratégie d’évitement de
la période estivale.

La turbidité et la faible stabilité du substratésé semblent étre des facteurs limitants du
développement algale durant cette période, ainsinm® il I'a été observé, la biomasse algale
est maximale en automne et en hiver contrairememe aqui est généralement observé
(Robinson & Uhlinger, 2001) sur des cours d’eats pliclassiques ».

L’effet de ces contraintes estivales sur ces 2 conamtés, pose la question de la
possibilité du maintien et du développement d'uoeubation salmonicole dont le cycle de
développement est par définition pluriannuel, ldunge sexuelle des truites fario étant atteinte
a I'age de 2 ou 3 ans (Bagliniéere & Maisse, 2002).

Les stades potentiellement exposés seraient :

- le stade embryo-larvaire qui pourrait étre affecter

o par linstabilité du lit lors des crues printar@sr étant donné I'’émergence
tardive des alevins (mi-mai, mi-juin). Leurs effelesstructeurs est connu sur ce
stade (Seegrist & Gard, 1972 ; Cattaretoal, 2002 ; Champigneullet al,
2003).

0 par les faibles températures printannieres quiigaht une durée de résorption
limitante au pont de la Laya et éventuellementtimie (selon les années) sur le
torrent de Miage, le ruisseau des Pontets et lewedes Echenaz.
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- le stade juvénile et dans une moindre mesure t& stdulte, qui pourraient également
étre affectés par ces crues printanieres mais régalepar les fluctuations journalieres
de débit et la turbidité estivale (abrasion desithgs), ainsi que par la diminution de
la nourriture disponible durant la période estivglkis faible densité du peuplement
d’invertébrés) correspondant a leur période dessavice (températures supérieures a
4°C).

Cependant, outre les variables meésologiques wdisdans le calcul du niveau
typologique théorique (pente, distance a la sousapérature des 30 jours les plus chauds),
linfluence des variables caractéristiques d'un rsoul’'eau glaciaire (turbidité estivale,
instabilité du lit, hydrologie particuliere) surpeuplement piscicole n’est pas connue. En effet,
nous avons simplement pu trouver une référenceifgpéd absence de salmonidés dans les
eaux turbides émergents des glaciers (Milner &&3aill989) et des remarques sur I'influence
potentiel des fluctuations de débits sur la pragitét du milieu et par conséquent sur la
biomasse piscicole (Flodmaek al, 2006).

@< (Jnhabitat homogene et soumis a de fortes fluctuations de débits

Le Bon Nant souffre d’'une mauvaise connectivitériae et longitudinale. En effet, le
linéaire est fragmenté par divers obstacles infieasables d’origine naturels et anthropiques
qui découpent le linéaire en 5 secteurs. L’halgisaten outre assez homogéne sur I'ensemble du
linéaire, les faciés rapides (cascade, radierpatiea), associés au niveau d'étiage a des vitesses
supérieures a 40 cm/s, des hauteurs d’eau compges 10 et 40 cm et a des substrats
grossiers.

Ce type d’habitat, hors facieés cascade, est plagcpgerement favorable aux juvéniles
d’age 1+ (Bagliniere & Maisse, 2002). Par consétsein le Bon Nant les trongons qui leur
sont le plus favorables au niveau d’étiage hivesoal les suivants : T9, T11, T15 et T16.

Les habitats profonds sont principalement représepar des fosses de dissipation ou
chenaux lotiques dépourvues de véritables cachegedes offrant un abris hydraulique et ne
représentent qu’une faible proportion des hab{sisivent <10%). Cette caractéristique propre
a I'ensemble des troncons étudiés semble étre amsequence a la fois de la forte pente du
cours deau, de sa dynamique érosive et de la Hioaplon des berges (érosion,
artificialisation). De méme les zones de reprodunctie la truite, souvent placées au niveau de
zones d’accélération marquant la transition entre mone profonde (mouille ou plat) et un
radier sont tres limitées (Bagliniere & Maisse, 2D@®utre la faible occurrence de mouilles sur
le linéaire, les substrats graviers, généraleméitisds pour la dépose des ceufs est assez
anecdotique sur la grande majorité des troncomosat des facies adéquates.

Ces observations, réalisées durant la périodead@thivernal, font état de vitesses
d’écoulements globalement rapides comprises ertiret4l50 cm/s. Par consequent et étant
donné I'hydrologie du Bon Nant, nous pouvons cofrgidque I'augmentation de débit estivale
entraine une augmentation des vitesses d’écoulenetntloit réduire considérablement les
habitats favorables aux différents stades et pladicolierement en ce qui concerne les
juvéniles. A ce propos, I'étude préalable au ratéset des débits dans le trongon court-circuité
de Bionnay fait mention de ce phénomene d’altémadie I'hospitalité avec I'augmentation des
deébits (EDF, 1997c). Les observations effectuées Iss communautés d’invertébrées
benthiques, semblent confirmer cette diminutionodifitalité du chenal. En effet, ils occupent
préférentiellement les habitats offrant une pravechydraulique (berge, zones de dépét, ...)
délaissant le centre du chenal homogene du poinMudedes faciés (lotique) et des substrats
(galets) et également trés exposé lors des épistmldsrts débits qui sont a l'origine d’'une
certaine instabilité des substrats du lit. La damge des taxons rampants ayant une relation
étroite au substrat et/ou dont les pontes sones$ixa cimentées confirme les fortes contraintes
hydrauliques imposés aux communautés vivanteedBom Nant et la majorité de ces affluents.
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La connectivité avec les affluents est limitée dit dles fortes pentes de ces derniers, a
'exception du ruisseau des pontets. De plus, ermguieconcerne les affluents rive droite
(torrents de Bionnassay et de Miage) leurs réginias glaciaire les exclus des zones refuges
potentiellement utilisables par les poissons du rgoprincipal lors des événements
hydrologiques liés a la fonte des neiges ou desagk puisqu’ils subissent le méme régime.
Les affluents rive droite (Nant Rouge et Tarcheyam a eux sont uniguement soumis a la
fonte des neiges mais présentent des pentes ttes fui peuvent limiter leur accessibilité. De
méme le cours principal offre peu d’abris hydraudig au sein du lit mineur : absence de blocs,
embacles ou bras secondaires ; et au niveau dgesbgui sont soit affectées par I'érosion ou
font I'objet de protections diverses (enrochemesblais...) soit dans des secteurs encaisses
en configuration de gorges.

B (n milieu tres sensible aux perturbations chimiques

ne contamination globale de Pécosystéme par les micropolluants probablement lige aux
g Y P P P

retombées atmosPhériqucs

Les différentes analyses de micropolluants orgasaet métalliques pratiquées sur les
sédiments et les poissons du Bon Nant semblentodenfl’hypothése émise en 2006 par
Caudron dans le cadre de I'évaluation de la comtanan par les métaux lourds chez la truite
commune sur le bassin de I'Arve (Caudron, 2006)rséhquelle les métaux trouvés dans les
poissons proviendraient majoritairement d’'une gadluindustrielle globale redistribuée par les
précipitations chargées en éléments chimiques.

Différents résultats étayent cette hypothése. Téaliord, la présence de molécules de
synthése, obligatoirement d’origine anthropiqués trie les polychlorobiphényles (PCB) dans
la chair et les viscéres des poissons prélevésvaawunde I'exutoire du lac Jovet tout en amont
du bassin versant témoigne de la réalité de cemimies atmosphériques. En outre, de méme
gue sur I'Arve et les affluents (Menoge, Borne,dfode Reignier) étudiés en 2006 (Caudron,
2006), le lac du Bourget (Cachéra, 2005), I'lséRaymond, comm pers) ou les lacs de
montagnes d’Anterne et de Pormenaz (Huchet, 208@9);oncentrations de Zinc et de Cuivre
relevées sur les poissons du Bon Nant sont impegarD’autre part, les teneurs en
micropolluants meétalliques mesurées sur les sédsndn cours principal du Bon Nant
montrent une tendance globale a l'augmentation c@sentrations avec I'augmentation
d’altitude.

A ce sujet, différents auteurs ont fait les ménmsstats de présence de métaux lourds
dans la neige de secteurs a priori isolés de conédions directes dans la vallée de Chamonix
et de la Maurienne (Veysseyet al, 2001), et de croissance altitudinale des teneurs
micropolluants que ce soit dans la chair des posgmercure dans les lacs des Pyrénées : Blais
et al., 2006) et dans les sédiments (Fernandezi&aBr 2003) ou d’autres supports terrestres
(humus des forét autrichienne : Weiss et al., 1988jte accumulation en haute altitude serait
le résultat d'un transport atmosphérique des contams puis d'un phénomene de
condensation lié aux faibles températures qui négee altitude (Fernandez & Grimalt, 2003).
Ainsi, il semble que le Bon Nant, de part sa situaeén bordure du massif du Mont-Blanc et de
la forte altitude de I'amont de son bassin versssit particulierement exposé a ce type de
contamination, d’autant plus qu’il est proche dedsaindustriel du bassin de I'Arve et de I'axe
autoroutier tres frequenté de 'A40.

Les concentrations des différents micropolluantsvées dans la chair et les viscéres
des poissons du Bon Nant suggere une contamingépéralisée de la chaine trophique et en
particulier des insectes aquatiques qui constitleentajorité du régime alimentaire de la truite
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arc en ciel et fario. En effet, il est convenu ¢jaesimilation des métaux chez la truite se fait
essentiellement par voie alimentaire (Dallinger &uikzky, 1985).

D’autre part, si les teneurs rencontrées pour taeposés étudiés ne semblent pas
présenter de risque pour la consommation humamedacentrations de difféerents composés
(PCB, métaux) dans les viscéres peuvent probabkeaveir un effet négatif sur I'état de santé
des populations de poissons.

Ce phénomeéne de condensation en altitude conc&ntres composés non recherchés
dans les poissons comme les hydrocarbures aroreatigolycycliques (HAP) ou autre
composés organiques.

(Une qualité d’eau soumise a de fortes variations intersaisons et une Pcrturbation du cyclc

de Pazote Potcntic”cmcnt toxiquc pour la Popu|ation de truite

Les parametres physico-chimiques analysés sur lkaiBon Nant et ses affluents
montrent des évolutions saisonniéres important@@@t certains parametres ces évolutions se
traduisent par I'atteinte de concentrations toxsgpeur les salmonidés.

L’ensemble des résultats obtenus quel que soitaisos, mettent en évidence une
perturbation du cycle de l'azote aboutissant a ctscentrations en nitrites et ammonium
légerement a tres supérieures a ce que I'on peutdae pour un tel milieu.

En effet, en ce qui concerdes concentrations d’ammonium et par conséquent
d’ammoniac obtenues durant la période estivale sufensemble des stations situées sur le
cours principal et sur la majorité des affluents ateignent régulierement le seuil de toxicité
pour les salmonidésqui est de 0,025mg/l d’'ammoniac (Haywood, 1983OF 1971)voire
parfois de létalité qui est de 0,2 mg/l dammoniac (FAO, 1971). Lesaamtrations
extrémement fortes relevées en ammonium sur larbdssBon Nant demandent toutefois a
étre confirmées. cependant d’autres résultats (C@00B ; 2008 ; EDF, 1988 ; 1991) semblent
abonder dans le sens d’'une dégradation de la guidit’'eau dés I'amont du bassin versant en
mettant en évidence une perturbations du cycléadete (teneur en ammonium au niveau de
pont Bon Nant CG, 2003 ; Sage, 1998 ; 1991), deget phénomene dacidification sur
'ensemble du linéaire et des torrents de MiagdeeBionnassay (CG 74, 2003 ; 2008), ainsi
gue la présence Bscherichia Coli bactérie d’origine fécale, au niveau de Notre Paie la
Gorge (2003) déclassant la qualité de I'eau.

Les écosystemes alpins sont naturellement peu gtitxloar les apports en azotées sont
le fait de dépb6ts atmosphériques ou de la fixatier’azote athmosphérique par les bactéries
autotrophes, ainsi la faune et la flore de cesemmlisont adaptées a ces faibles apports en
nutriments. Cependant, ces apports d’azote inoggesi dissous atmosphériques ont subit un
accroissement récent lié aux activités humainesoemment a la combustion des énergies
fossiles (Roche & Loye-Pilot, 1989), actuellemeasst pports par dépbts atmosphériques secs et
humides représentent entre 7 et 13 kg/ha/an damdpes centraux (Battiet al, 2004).

Malgré tout, ces apports ne sont pas suffisants eepliquer les fortes concentrations
en nitrates et ammonium observés sur le Bon Ndusidirs autres sources potentielles d’azote
sont envisageables mais leur contribution relatigepeut étre discriminée sur la base de nos
résultats actuels. Les différentes sources idéesfisur le secteur amont sont : les apports liés
aux alpages qui s’étendent du plan des Dames adela Rollaz (ovins et bovins), aux refuges
qui sont sur le chemin de grande randonnée dudouyiont Blanc tres fréquenté (la Balme,
Nant Borrant, ...), aux chalets d’habitation secoreleg¢partis sur le plat de la Rollaz et au lieu
dit la Laya, ainsi qu’aux toilettes publics de lalBe dont le mode de rejet doit étre précisé. A
partir de Notre Dame de la Gorges les sources pelles d’apports en nutriments sont d’ordre
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plus classiques : apports diffus liés a l'activagricole, et ponctuels du fait de rejets
domestiques non raccordés.

Parallelement, la biomasse bactérienne (hétéragoptdont [Iactivité permet
'assimilation des nutriments dans la chaine aliimies, est affectée par les phénoménes de
fontes de la couverture neigeuse et des glaciext$iift al., 2004 ; Roquieet al, 2007). De ce
fait, les différents apports estivaux ne sont pas peu tamponnés par le phénomeéne
d’autoépuration, par conséquent, 'ammonium n’est fpansformé en nitrates.

Une nouvelle campagne de physico-chimie est a pré&w I'année 2009 afin de
confirmer et le cas échéant de mietikler les sources de pollutions

Les résultats obtenus sur les phosphates fond&taé productivité supérieure a celle
attendue et ce des I'amont du cours d'eau, et jgadoine pollution nette : par exemple au
niveau du pont de la Laya en été et au niveaued@tdire du lac, du pont de la Laya et du pont
des Tromberes en automne.

Ces premiers résultats font émerger difféerentesotingses quant a l'origine de ces
nutriments. Les phosphates sont en conditions elégarissus du substratum rocheux et dans le
cas d’apports anthropiques ils sont majoritairenzaméctéristiques de rejets domestiques. Les
fortes concentrations de phosphates automnalesiva@aunde l'exutoire du lac pourraient
provenir d'un brassage des eaux du lac qui coestitupiege naturel a nutriments. Il n’est pas
non plus exclu que les déversements pratiqués ldagsand lac Jovet puissent participer a
I'enrichissement du milieu (Schindlet al, 2001 ; Griffiths, 2006) et intervenir, par le isiae
son alimentation a la remise en suspension de phtsp sédimentés. Cependant, nous ne
disposons pas de données permettant de qualifienétéionnement du lac Jovet (fréquences et
déterminisme des brassages, zone d’anoxieEn ce qui concerne les autres stations,
I'existence de rejets domestiques ponctuels essamiblable du fait de la présence de refuges
et chalets (hameau de la Laya).

Les valeurs de conductivités sont globalement fivétes sur I'ensemble du bassin et
présentent de fortes variations saisonniéeres geigaent des ampitudes de I'ordre de 450 uS
entre les valeurs hivernales (valeurs minimaleguédmnales (valeurs maximale). Les valeurs
de conductivités atteintes durant I'hiver a paittts Echenaz dépassent le seuil de confort pour
les salmonidés qui est de 750 uS (Caudron, 20@8chutre, il est également précisé qu’'une
augmentation brusque de la conductivité peut erdrailes |ésions branchiales. Nos données
permettent de mettre en évidence une variation fitapte de ces valeurs mais ne nous
permettent pas d’évaluer leur vitesse de variatimemble que ces fortes conductivités ont une
origine naturelle d’ailleurs exploitées depuis ltamgps aux thermes de Saint Gervais. L'eau se
charge en minéraux lors de son infiltration au éravdes roches profondes et notamment des
schistes et grés du Mont Joly (Mennes¢ral, 1977). D’apres la géologie du bassin, ces
apports d’eaux fortement minéralisées proviendtaidensources profondes du versant situé en
rive gauche du cours d’eau. Ces auteurs font egalenéférences a de nombreuses sources
d’altitudes (nappes de versant superficielles) dmualité bactériologique est souvent affectée
par la pratique d'alpage estival ou la présencehddets d’alpages (Ex : flanc du mont Joly et
d’Arbois, flanc ouest du Prarion, source de Miagrjrces de la vallée de Bionnassay...).

D'un point de vue théorique, les concentrations aammoniac, les valeurs et les
fluctuations de la conductivité, semblent affeqikrs particulierement le peuplement piscicole
gue la communauté benthique (Arthatral, 1987, santé canada, 2007). Les invertébrés des
communautés glaciaires quand a eux, semblent pidenient affectés par la température,
I'hydrologie et l'instabilité des substrats (Lodso€etet al, 2001, Snook & Milner, 2001 ; Petts
& Bickerton, 1994 ; Milneret al, 2001, Castell&t al, 2001). A ce propos, nous remarquons
une plus forte diversité taxonomique sur les statisituées en amont de la confluence avec le
torrent de Tré la Téte. En outre, les plécopt&phemeéropteres plus particulierement sensibles

69



a ces caractéristiques glaciaires (Maiolini & Ledj®001 ; Brittainet al, 2003) présentent une
plus faible variété taxonomique et densité qui ks plécroissent avec la distance a la source.
Aucun gradient longitudinal de dégradation physhdmique n’ayant été clairement identifié a
travers les analyses d’eau, si ce n’est en ceapéarne les 2 stations aval situées en contexte
urbain, cette répartition semble caractéristiquagthénomene de colonisation par dévalaison.

L (ne population de truite fortement influencée par la gestion piscicole et Pactivité

ha]ieutigue
L’étude concernant [I'évaluation de [lefficacité drepeuplement (Caudron &

Champigneulle, 2007) a mis en évidence en 2004popalation de truite fario peu abondante
et soutenue par un faible recrutement naturelaug tle contribution du repeuplement était tres
variable spatialement : le taux d’individus juvésil(0+) issus du repeuplement était minoritaire
sur les secteurs des Echenaz (17%) et de la DénketB9%) et dominant (100%) a Notre-
Dame de la Gorge. A ce sujet, divers auteurs A&33,1Naeslund 1992, Caudron &
Champigneulle, 2007, ont démontré que les secteurd’on constate une contribution
majoritaire des individus repeuplés sont des sexigeographiqguement isolés dont le milieu est
dégradé (Ex: présence d’ouvrages hydroélectrigtabkle potentiel reproductif, mauvaise
qualité d’eau, zone apicale).

D’autre part, I'analyse de la contribution des rggements dans les captures des
pécheurs realisée entre 2004 et 2006, montre guiedevidus repeuplés contribuent a plus de
70% des prises, ce qui s’expliquerait par les |lécde surdensitaires et de sujets 1+ de grande
taille et a forte croissance réalisée a I'automeechdaque année. Malgré tout, ces résultats
témoignent de la réussite du recrutement naturelceutains secteurs et de la présence
d’individus capturables issus du recrutement natfes résultats de 2004 font état d’'une
population de truite peu abondante, soutenue pafailnhe recrutement naturel et dont les
repeuplements ne permettent pas d’augmenter l& g@audron & Champigneulle, 2007).
Cette situation est toujours d’actualité.

Sur cette période (2002-2005), la gestion pratigaéééchelle du Bon Nant est
caractéristique de celle pratiquée a I'échelle etutbire de 'AAPPMA du Faucigny c’est a
dire :

- des quantités introduites comprises entre 3,34,&t ind/ml (pré-estivaux et 1+
d’automne).

- la majorité des repeuplements sont pratiqués degsgeunes pré-estivaux (truitelles 4-6
cm)

- 3 stades différents sont introduits : truitelles,d’automne et surdensitaires de 2 espéces
(truite fario, truite arc-en-ciel).

- les origines utilisées varient d’'une année attiawet parfois plusieurs origines sont
introduites la méme année.

Il semblerait que ces incohérences de pratiquesligs’ concernent les quantités, les
stades ou les origines puissent entrainer destiemsade leur efficacité, compromettre
limplantation de populations viables mais égaletrearoir des conséquences importantes sur
les populations naturelles déja en place (Caudr&@h&mpigneulle, 2007).

Les pratiques en cours actuellement (2006-2007)wsopeu différentes :

- diminution de la mise en charge des pré-estiveiug+ d’automne de l'ordre de 2
ind/ml induite majoritairement par la diminutionrtroduction d’alevins pré-estivaux

- introduction de quelques individus de truite @ncciel au stade truitelle

- surdensitaires majoritairement de l'espece traite en cielOnchorynchus mykiss
(demandé par la fédération de péche pour les tmedeitiétude).
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Malgré tout, et quelques soit le détail des pratiqul semble indiscutable, que dans
I'état actuel les pratiques de gestions influenggandement la population de truite fario en
place et soutien majoritairement Il'activité de p&clen retour, l'activité de péche est
certainement tres impactante sur le stock de passpar le biais de la capture de géniteurs
potentiels (issu du repeuplement et du recrutemanirel) étant donné les faibles densités
observées.

B Des limites physiques naturelles et anthropiques a Porigine de capacités d’accuei

piscicole variables en fonction des secteurs.

La fragmentation de [I'habitat et notamment la pnése de I'obstacle naturel
infranchissable a la montaison qu’est la cascadé-altet, pose la question de la présence
historiqgue d’'un peuplement piscicole a son amoet. dbstacle semble expliquer 'absence de
Chabot Cottus Gobid théoriquement (théorie des niveaux typologiquesotiques) présents
sur le Bon Nant a 'amont de cette cascade. Léeteetant une espéece fortement manipulée par
’homme depuis des décennies, son aire de réparitivraisemblablement été artificiellement
augmentée. Le secteur amont du Bon Nant en dastiidition. En effet, les biotypes calculés au
niveau des stations situées a l'exutoire du la@wetpont de la Laya sont théoriquement
caractéristiques d’'un milieu apiscicole. Malgré tfomos résultats de péche, notamment au
niveau de I'exutoire du lac, montrent que ces dératiques n'empéchent pas le maintien des
poissons introduits. Nous ne pouvons cependant jdge potentialités de reproduction étant
donné que la seule espéce retrouvée a ce nivaadeta truite arc-en-ciel.

Nous pouvons imaginer que la situation sur lesggmemont des affluents est identique,
malgré I'absence des données nécessaires au dalaiteau typologique. En effet, nous avons
dans certains cas capturé quelques individus int®djui se sont maintenus dans le milieu
(amont Nant Rouge, les Tarchey amont et amont dgdJimais n’avons observé aucune trace
de reproduction. Dans d’autres cas, nous n’avom®uee aucun poissons ou quelques
individus vraisemblablement issus des surdens#aile 'année : Torrent de Bionnassay et
torrent de Miage, aval du Nant Rouge. Ces résuttatstrent qu’un faible nombre d’individus
semblent subsister aux conditions du milieu etéleghe. D’autre part, les résultats obtenus par
le biais des carnets de péche volontaire fontdaatapture de quelques poissons capturés issus
du recrutement naturel (Caudron & Champigneull®,720Ces résultats prouvent la possibilité
de reproduction et de maintien de poissons surtert de Miage et de Bionnassay. Cependant,
face aux faibles densités observées, nous pouvopgoser que ces phénomenes restent
marginaux sur ces secteurs.

Ces résultats donne I'impression d’'un relatif negitl maintien des poissons sur les
secteurs amonts (Ex : Nant rouge et Tarchey et &jigge sur l'aval. Cette hétérogénéité
longitudinale peut également trouver une explicatdans les pratiques de repeuplements
récentes consistant a déverser les pré-estivaulasuwnt et les 1+ d’automne sur I'aval. Ce qui
induit une plus forte densité d’individus sur 'amajue sur I'aval. En outre, il est possible que
les capacités de maintien de ces 2 stades ne gaig iquivalentes.

Sur le cours principal a partir de Notre Dame dédage, les biotypes évoluent entre B1
et B2. Toutes les stations d’étude montrent undéficit des densités observées par rapport aux
densités attendues qui sont souvent le fait deqgesl surdensitaires déversées durant I'été.
Seule la station des Echenaz semble abriter quelieaevidus potentiellement naturels mais
pas d’alevins de l'année qui seraient obligatoinetmiesus de la reproduction naturelle car
aucun déversement de juvénile n'a été pratiquéd@s Pour les besoins de I'étude.

D’un point de vue strictement physique, le linéaite Bon Nant compris entre Notre-
Dame de la Gorge et la confluence avec I'Arve, nousvons différentier 2 secteurs distincts :
le secteur amont de Notre-Dame de la Gorges arnfluemce avec le torrent de Bionnassay
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(secteur 1) et de la confluence avec Bionnassay eohfluence avec I'Arve (secteur 2),
fortement impacté par la production d’hydroéledtgic

Le secteur 1offre en condition d’étiage hivernal une variéthatbitats favorables a
différents stades : présences de caches pour ldseadT9, T10 et T11), d’habitat de
reproduction (T9 et T11) et d’habitat favorables gweéniles (T9 et T11). Ces caractéristiques
sont concordantes avec les résultats obtenus eh @@idémoignent d’'un recrutement naturel
dominant sur ce secteur (83% et 61%) et des p&thesentaires historiques qui témoignent
d’'un bon maintien des poissons (introduits et/cuineds) au niveau de la déchetterie en 1996 et
du pont des tromberes en 1997. Les péches plustescé2000 et 2008) font état d’'une
présence de truite en trés faible densité et to&i¢ soutenue par les lachers de surdensitaires
pour I'année 2008.

La station des Echenaz (BoN 05) pour laquelle mdisposons d’un historique plus
récent (2000, 2001) témoigne également d’'une ptpulale truite plus structurée sur ces 2
années, ce qui n'est pas le cas des résultatsushéen2008.

Le secteur 2est marqué par un fort impact de I'exploitationdinélectrique, une
fragmentation longitudinale et habitat et offraatigle zones de reproduction.

La partie amont de ce secteur comprise entre ke mtieau de Bionnay et l'usine de
Rateaux, est court-circuitée d’'une partie de sobitd®m3/s) et peut étre soumis a des
variations brutales de débits en cas de problernedes aménagements de I'exploitation
d’hydroélectricité.

Malgré tout, les données historiques montrent Issipdité d’'un certain maintien des
poissons (données 1996) mais dans des densitéfailnéss au niveau de la station située a
'amont du pont de Bionnay. Cela dit, les densitégepeuplement sur ce secteur étaient peut-
étre différentes.

Apres une série d’'aménagements et d'obstacleg Emsine de rateaux et la cascade du
Fayet, le secteur compris entre les thermes det-Gairvais et la confluence avec I'Arve
présentent exclusivement des poissons issus desr$ade surdensitaires de 'année. La gestion
piscicole de ce secteur est assurée par la sod#i@éche de Passy pour laquelle nous ne
disposons pas du détail des déversements. |l sesapndant que les pratiques récentes sur ce
secteur consistent principalement au déversemesurdiensitaires.

Le rui des Pontets constitue une exception a tount ple vue que ce soit au niveau de la
pente, de la morphologie, ou bien encore de laitgualhysicochimique qui ne présentent que
des concentrations compatibles avec la vie salmtmiet les plus faibles variations
intersaisonnieres pour les différents parametredié€t. De fait, ce secteur offre une zone de
reproduction intéressante et un des seuls refugballiqgues du bassin versant.
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(Conclusions intermédiaires.

L'utilisation d’'une méthodologie intégrant plusisugchelles de travail (bassin versant,
troncon et station) et considérant un nombre ingmbrtde descripteurs c’est avérée
indispensable pour cibler les facteurs déterminkétist du peuplement piscicole du Bon Nant.
En effet, le contexte trés particulier de son lassgersant (altitude, pentes, influence
glaciaire...) lui confere des caractéristiques inhaddies et pour certaines pouvant avoir des
conséquences directes sur le peuplement piscicole.

A lissue de cette étude, une grande incertitudssiste en ce qui concerne les effets
réels, individuels et/ou combinés des différentaupetres qui peuvent étre considéré comme
des facteurs limitants le maintien et/ou le dévpépent d’une population de truite sur le Bon
Nant. Quoi gu'’il en soit, au vu des résultats obgenl n’est pas évident que la qualité globale
du milieu soit apte a accueillir une populationdiionnelle de truite.

En premier lieu nous devor®nfirmer les concentrations toxiques en ammonium
mesurées durant la période estival@ar la mise en place d’un suivi physico-chimiqueaht
I'été 2009. Pour cela nous allons effectuer 2 canpa estivales de prélevements sur les
mémes stations que celles utilisées dans le prdsegostic. Les analyses seront effectuées par
un laboratoire d’analyse indépendant. Les paramétiediés seront : le pH, 'oxygéne dissous,
la conductivité, la température, la demande bigjogi en oxygéne (DBO0) et la demande
chimique en oxygéne (DCO), les 4 formes de I'azblid4+, NO2-, NO3- et N total) et les 2
formes des phosphates (orthophosphates et phodptadje

En paralléle, et afird’évaluer la capacité de maintien des poissons swn cycle
annuel completet plus particulierement durant la période estivabus avons demandé a la
société de péche du val montjoie de réaliser lééversements de truite 1+ d’automne issues de
leur bassin de grossissement sur un secteur phust,ré’'en mettre une partie en réserve de
péche pour la saison 2009 et de ne pas procédes alevinages de pré-estivaux en 2009. Des
péches électriques d’inventaires seront de nouvéalisées a I'automne 2009 sur ce secteur
intégrant 2 stations péchées a I'électricité en828fn de préciser la réponse des poissons a
'ensemble des parameétres identifies comme potentient défavorables a la truite hors
pression de péche : variation intersaison de ladwchivité, hydrologie estivale, turbidité
estivale. Ce suivi permettra de préciser I'effet as paramétres naturels sur la densité de
poissons introduits.

Dans le cas ou ces 2 suivis ne mettraient pas @er@e un ou des parameétres
clairement limitants, les résultats obtenus ne pémont pas de répondre a toutes nos
interrogations et notamment en ce qui concernaur tle réussite du recrutement naturel ainsi
que les effets des parameétres précédemment citéte sstade de développement le plus
critiques que sont les juvéniles apres émergereefdibles densités de frayeres et de juvéniles
constatées en 2008 peuvent également étre la siogpiséquence des faibles densités de
géniteurs en place. D’autre part, du fait de la tiplidité des pratiques actuelles de
repeuplements, les résultats dont nous disposom®une permettent pas de juger de I'effet du
stade de déversement sur le taux d’implantationraigidus introduits jusqu’a présent.

Un complément a ce rapport intégrant les résultatsles suivis de physico chimie et
de péche électrique prévus pour I'été et 'automn@009 sera réalisé en fin d’'année. Ce
document proposera un premier plan de gestion pisoble pour le bassin du Bon Nant pour
la période 2010-2015.
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Annexe 1 : localisation des réseaux et équipement de EDF sur le bassin du Bon Nant, zones
influencées par les ouvrages et zones a acces réglementé.
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Annexe 2 : historiques données antérieures d’analyse physico-chimique disponibles.
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échelle du troncon.

a

Annexe 3 (2/3) : fiches de terrains pour les relevés cartographiques
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Annexe 3 (3/3) : fiches de terrains pour les relevés cartographiques a I'’échelle du trongon.

Codification utilisée

He (cm) / V (cm/s)
0-10
11-40
41-80
81-150
> 150
Substrats végétaux
Hydrophytes immergés Végétaux aguatigues ou amphiphytes noyés a tige souple HYI
Branchages immergés Amas de branchages, arbres tombés ou s’avangant dans I'eau ou BRA
réseaux de racine de gros diamétres.
Végétation aquatique rase Réseaux de petits végétaux : racines de petites tailles, bryophytes, ou CHV
autres petits végétaux.
Hydrophytes a feuilles Végétaux aquatiques noyés a feuilles flottantes (nénuphars, potamots...) HYF
flottantes formant un couvert horizontal
Hélophytes VVégétaux a tige ligneuse, immergés en partie HEL
Colmatage
ALG algues
VAS vase organique
FIN sable et limon argile
TUF concrétion calcaire
Caches Qualité
BLO blocs +1 zone profonde (>40cm)
EMB embécles +1 baignée de turbulence, proximité d'un contre-courant
BER sous berges +1 proximité d'un herbier, CHV
BRA branchages, racines +1 profondeur latérale 30 cm
Obstacles Perturbation+/-
BA Barrage ponctuelle
BU Busage REJ Rejet
SE Seuil PREL Prélevement
PO Pont PIET piétinement
EM Embécles GL Affleurement glaiseux
autre EB Eboulement de versant
autre
érosion
SER | seuil d'érosion régressive n
. Syst latéral
ERB | érosion de bancs
- AFF affluents
FAF fosse d'affouillement -
BRC bras secondaire courant
Artificialisation BRM bras mort
RE Recalibrage
Cuy Cura}ge Connectivité
G Gabion -
EN Enrochement TEMP temporaire
PP Palplanche PERM permanente
TB Tunage bois
B Béton
F Fascinage Environnement
Vv végétalisation proche
autre CUL Culture
PRC Prairie cloturée
Ombrage PNC Prairie non cléturée
0 Nul FOR Forestier
1 Moyen URB Urbanisé
2 Important IND Industriel
Ripisylve
0 Pas de végétation
1 Végétation sans arbre
2 Végétation avec arbre
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Annexe 5 :
données thermiques brutes : graphiques des données instantanée
sur un cycle annuel complet.



BoN 14 : pont de la Laya
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BoN 01 : rui des Pontets
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BoNO5 : Les Echenaz
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BoNO9 : torrent de Miage
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BoNO04 : les Margagnes
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BoNO8 : aval autoroute
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Annexe 6 : caractéristiques des poissons ayant fait I'objet d’analyses.

N°

Code station DATE Station Nsachet ecaille  |espéces sachet/analy LT poids Ecail type d'analyse
se poisson

BoNO05 22/10/2008|Echenaz E701 TRF BoN p 06 185 73,6]oui

BoNO05 22/10/2008|Echenaz E702 TRF BoN p 07 117 16,5{oui

BoNO5 22/10/2008]|Echenaz E703 TRF BoN p 08 284 260]|oui recherche de

BoN05 22/10/2008]|Echenaz E704 TRF BoN p 09 212 90,2]oui métaux dans la

BoN05 22/10/2008|Echenaz E705 TRF BoN p 10 188 83,2]oui chair et les

BoNO05 22/10/2008|Echenaz E706 TRF BoN p 11 201 83,4|oui visceres

BoN05 22/10/2008|Echenaz E707 TRFE BoN p 12 140 28,9]oui

BoNO05 22/10/2008|Echenaz E708 TRE BoN p 13 132 24|oui

BoNO5 22/10/2008]|Echenaz E709 TRF BoN p 14 175 60(oui

BoN20 17/09/2008(chalets jovet |BoN p 01 TAC BoN p 01 216 117]oui recherche de

BoN20 17/09/2008(chalets jovet |BoN p 02 TAC BoN p 02 229 164|oui PCRB dans la

BoN20 17/09/2008(chalets jovet |BoN p 03 TAC BoN p 03 204 125]oui chair et les

BoN20 17/09/2008(chalets jovet |BoN p 04 TAC BoN p 04 196 114,6{oui visceres

BoN20 17/09/2008(chalets jovet |BoN p 05 TAC BoN p 05 176 69,5]oui




Annexe 7 : listes faunistiques 2008



Station :

Date de prélévement :

BoN 20
17/08/2008

n® de prélévement

Couple substrat/vitesse IBGN 4 suppl Total Tot Fam Fam 8 privt
PLECOPTERA ORDRE
Leuctridae Famille 1 1 1
Leuctridae Leuctra Genre 1 1
Nemouridae Famille 43 43 32
Nemouridae Nemoura Genre 12 4 16
Nemouridae Protonemura Genre 20 7 27
Perlodidae Famille 34 34 29
Perlodidae Isoperla Genre 29 5 34
Taeniopterygidae Famille 10 10 8
Taeniopterygidae Rhabdiopteryx Genre 8 2 10
TRICHOPTERA ORDRE
Limnephilidae Famille 16 16 11
Limnephilidae Genre non identifi 2 2 4
Limnephilidae sF. Drusinae Sous-famille 1 12
Limnephilidae Drusus discolor Genre 4 4
Limnephilidae Metanoea Genre 4 3 7
Rhyacophilidae Famille 1 1 1
Rhyacophilidae Rhyacophila Genre 1 1
EPHEMEROPTERA ORDRE
Baetidae Famille 29 29 24
Baetidae Baetis Genre 24 5 29
Heptageniidae Famille 4 4 4
Heptageniidae Genre non identifi 3 3
Heptageniidae Ecdyonurus Genre 1 1
DIPTERA ORDRE
Athericidae Famille 8 8 4
Athericidae Atherix Genre 4 4 8
Chironomidae Famille 262 262 200
Chironomidae Orthocladiinae lato |,  tamilie 200 62 262
sensus.
Empididae Famille 2 2 2
Empididae Hemerodromiinae sous famille 1 1
Empididae Clinocerinae sous famille 1 1
Limoniidae Famille 7 7 3
Limoniidae Pediciini Tribu 3 4 7
Psychodidae Famille 2 2 2 2
Simuliidae Famille 1 1 1
Simuliidae Simuliini Tribu 1 1
Tipulidae Famille 1 1 1 1
ANNELIDES = VERS EMBRANCHEMENT
TURBELLARIA CLASSE 223
TRICLADES ORDRE 222
Planariidae Famille 222 223 21¢
Planariidae Crenobia Genre 21¢ 4 222
OLIGOCHETES CLASSE 150 21 171 171 150
NEMATHELMINTHES EMBRANCHEMENT 6
NEMATODES CLASSE 6 6 12 12
HYDRACARIENS ORDRE 1 1 1 0
Effectif 698 130 828 828 698
Effectif Relatif 20 placettes (%) 84,3 15,7 100,0 84,3




Station : BoN14
Date de prélévement : 31/01/2008
IBGN 4 suppl Total Tot Fam Fam 8 privt|
PLECOPTERA ORDRE
[Capniidae Famille 2 2 2
Capniidae Capnia Genre 2 2
Chloroperlidae Famille 16 16 14
Chloroperlidae Chloroperla Genre 14 2 16
Leuctridae Famille 44 44 15
Leuctridae Leuctra Genre 15 29 44
Nemouridae Famille 36¢ 36¢ 35€
Nemouridae Genre non identifi 14 2 16
Nemouridae Nemoura Genre 16 2 18
Nemouridae Protonemura Genre 326 8 334
Perlodidae Famille 64 64 34
Perlodidae Genre non identifi 6 6
Perlodidae Isoperla Genre 28 30 58
Taeniopterygidae Famille 157 157 86
Taeniopterygidae Rhabdiopteryx Genre 86 71 157
TRICHOPTERA ORDRE
Limnephilidae Famille 118 118 105
Limnephilidae SF. Dr Sous-famille 10 1 46
Limnephilidae Cryptothrix nebulicola__|Genre 5 1 6
Limnephilidae Drusus Genre 5 5
Limnephilidae Drusus discolor Genre 8 8
Limnephilidae Metanoea Genre 5 11 16
Limnephilidae sF. Limnephilinae Sous-famille 72
. - Tr.Stenophylacini et .
Limnephilidae Tnchaetﬁp{erygini Tribu 72
Limnephilidae Autres Limnaephilinae a 1 filt branchial/faisceau 72 72
EPHEMEROPTERA ORDRE
Baetidae Famille 71 71 55|
Baetidae Baetis Genre 55 16 71
Heptageniidae Famille 130 130 57
Heptageniidae Genre non identifi 1 1
Heptageniidae Ecdyonurus Genre 4 13 17
Heptageniidae Rhithrogena Genre 52 60 112
DIPTERA ORDRE
Athericidae Famille 1 1 2 2 1
Blephariceridae Famille 5 5 5
Blephariceridae Hapalothrix Genre 5 5
Chironomidae Famille 452 48 50C 50C 452
Empididae Famille 38 38 25
Empididae Hemerodromiinae sous famille 1 1
Empididae Clinocerinae sous famille 24 13 37
Limoniidae Famille 9 9 9 9
Psychodidae Famille 36 1 37 37 36
Simuliidae Famille 920 20 940 940 920
Tipulidae Famille 2 2 4 4 2
MOLLUSQUES EMBRANCHEMENT
BIVALVES CLASSE
Sphaeriidae Famille 1 1 1
Sphaeriidae Genre non identifi 1 1
ANNELIDES = VERS EMBRANCHEMENT
TURBELLARIA CLASSE
TRICLADES ORDRE 3 3
OLIGOCHETES CLASSE 1 1 1 0
NEMATHELMINTHES EMBRANCHEMENT 0
NEMATODES CLASSE 2 2 2
HYDRACARIENS ORDRE 5 1 6 6 5
Effectif 2183 335 2518 2518 2183
Effectif Relatif 20 placettes (%) 86,7 13,3 100,0



Station : BoNO2
Date de prélévement :  29/01/2008
IBGN 4 suppl Total Tot Fam Fam 8 privt|
PLECOPTERA ORDRE
[Capniidae Famille 17 17 17
[Capniidae Capnia Genre 17 17
Chloroperlidae Famille 1 1 1
Chloroperlidae Chloroperla Genre 1 1
Leuctridae Famille 9 9 0
Leuctridae Leuctra Genre 9 9
Nemouridae Famille 12 12 1
Nemouridae Nemoura Genre 1 2 3
Nemouridae Protonemura Genre 9 9
Perlodidae Famille 14 14 11
Perlodidae Isoperla Genre 10 3 13
Perlodidae Perlodes Genre 1 1
Taeniopterygidae Famille 81 81 58
Taeniopterygidae Rhabdiopteryx Genre 58 23 81
TRICHOPTERA ORDRE
Limnephilidae Famille 751 751 60C
Limnephilidae Genre non identifi 407 407
Limnephilidae sF. Drusinae Sous-famille 14
Limnephilidae Drusus Genre 11 2 13
Limnephilidae Drusus discolor Genre 1 1
Limnephilidae sF. Limnephilinae Sous-famille 149 330
. T Tr.Stenophylacini et .
Limnephilidae Tr.Chaetopterygini Tribu 181
Limnephilidae Autres Limnaephilinae a 1 filt branchial/faisceau 12 12
Limnephilidae Allogamus Genre 16¢ 16¢
Rhyacophilidae Famille 8 8 7
Rhyacophilidae Rhyacophila Genre 3 1 8
Rhyacophilidae Hyporhyacophila sous-genre 4 4
EPHEMEROPTERA ORDRE
Baetidae Famille 34 34 17
Baetidae Baetis Genre 17 17 34
Heptageniidae Famille 20 20 17
Heptageniidae Genre non identifi 1 1
Heptageniidae Ecdyonurus Genre 2 2
Heptageniidae Rhithrogena Genre 17 17
DIPTERA ORDRE
Chironomidae Famille 1 307 307 253
Chironomidae Orthocladiinae lato ., . . e 252 54 306
sensus.
Empididae Famille 5 5 5
Empididae Clinocerinae sous famille 5 5
Limoniidae Famille 59 59 57
Limoniidae Eriopterini Tribu 1 1
Limoniidae Pediciini Tribu 57 1 58
Psychodidae Famille 2 2 2 2
Simuliidae Famille 36 36 8
Simuliidae Prosimuliini Tribu 8 28 36 36
Tipulidae Famille 3 3 3 3
HYDRACARIENS ORDRE 3 3 3 3
Effectif 1060 302 1362 1362 1060
Effectif Relatif 20 placettes (%) 77,8 22,2 100,0 77,8




Station : BoNO1
Date de prélévement :  29/01/2008
IBGN 4 suppl Total Tot Fam Fam 8 privt]
PLECOPTERA ORDRE 1
Leuctridae Famille 66 71z 71z 252
Leuctridae Leuctra Genre 69 252 46C 71z
Nemouridae Famille 20 219 219 83
Nemouridae Genre non identifif 7 32 39
Nemouridae Nemoura Genre 26 37 14 51
Nemouridae Protonemura Genre 46 39 90 129
Perlodidae Famille 127 5 5 1
Perlodidae Genre non identifig 1 1 2
Perlodidae Isoperla Genre 140 3 3
TRICHOPTERA ORDRE 181
Goeridae Famille 286 9 9 5
Goeridae Genre non identifif 5 4 9
Limnephilidae Famille 276 88€ 88€ 582
Limnephilidae j’; '4"'.";"”””‘” @ |sous-famille 3136 2 3
Limnephilidae sF. Drusinae Sous-famille 3120 4 9
Limnephilidae Drusus Genre 3120 1 4 5
Limnephilidae SF. Lil hilinae Sous-famille 3163 22 874
Limnephilidae ;:i;i’;‘;’;:{é‘:;z; ft Tribu 3146 852
Limnephilidae Autres Limnaephilinae a 1 filt branchial/faisceau 3146 540 294 834
Limnephilidae Allogamus Genre 3146 6 6
Limnephilidae Halesus Genre 3146 11 11
Limnephilidae Parachiona picicornis ___|Genre 3146 1 1
Polycentropodidae Famille 223 8 8 7
Polycentropodidae Genre non identifig 1 1
Polycentropodidae Plectrocnemia Genre 228 7 7
Rhyacophilidae Famille 182 59 59 32
Rhyacophilidae Rhyacophila Genre 183 3 21 59
Rhyacophilidae Rhyacophila s.s. sous-genre 183 29 6 35
Sericostomatidae Famille 321 7 7 5
Sericostomatidae Genre non identifif 1 1
Sericostomatidae Sericostoma Genre 322 5 1 6
EPHEMEROPTERA ORDRE 348
Baetidae Famille 363 314 314 241
Baetidae Baetis Genre 364 241 73 314
COLEOPTERA ORDRE 511
Elmidae Famille 614 4 4 1
Elmidae Stenelmis 1. Genre 617 1 3 4
DIPTERA ORDRE 746
Ceratopogonidae Famille 819 2 2 [0]
Ceratopogonidae Ceratopogoninae sous famille 819 2 2
Chironomidae Famille 807 1723 1723 907
Chironomidae Chironomini Tribu 807 104 2 106
Chironomidae Tanytarsini Tribu 807 138 6 144
Chironomidae Orthocladiinae 1ato |, e 807 628 807 1435
sensus.
Chironomidae Tanypodi sous famille 807 37 1 38
Dolichopodidae Famille 836 1 1 1 0
Empididae Famille 831 41 41 17
Empididae Hemerodromiinae sous famille 831 16 15 31
Empididae Clinocerinae sous famille 831 1 9 10
Limoniidae Famille 757 60 60 26
Limoniidae Hexatomini Tribu 757 8 18 26
Limoniidae Pediciini Tribu 757 18 16 34
Psychodidae Famille 783 8 30 38 38 8
Simuliidae Famille 801 71 71 61
Simuliidae Prosimuliini Tribu 801 1 2 3 3
Simuliidae Simuliini Tribu 801 60 8 68
IMOLLUSQUES EMBRANCHEMENT 965 112 112
BIVALVES CLASSE 5125 110
Sphaeriidae Famille 1042 110 110 104
Sphaeriidae Pisidium Genre 1043 104 6 11C
GASTEROPODES CLASSE 5123 2 2
Lymnaeidae Famille 998 2 2 2
Lymnaeidae Genre non identifig 2 2
ANNELIDES = VERS EMBRANCHEMENT 3327
TURBELLARIA CLASSE 3326 214 56
TRICLADES ORDRE 1054 214
Dugesiidae Famille 1055 214 214 56
Dugesiidae Dugesia Genre 1056 56 158 214
OLIGOCHETES CLASSE 933 110 153 263 263 110
NEMATHELMINTHES EMBRANCHEMENT 3111 5|
NEMATODES CLASSE 1089 5 12 17 17
HYDRACARIENS ORDRE 906 242 39 281 281 242
CNIDAIRES EMBRANCHEMENT 1075
HYDROZOAIRES SUPER CLASSE 3166 0
Hydridae Famille 1076 1 1
Hydridae Hydra Genre 1077 1 1
Effectif 2748 2299 5047 5047 2804
Effectif Relatif 20 placettes (%) 54,4 45,6 100,0 55,6




Station : BoN17
Date de prélévement :  29/01/2008
IBGN 4 suppl Total Tot Fam Fam 8 privt|
PLECOPTERA ORDRE
[Capniidae Famille 2 2 2
Capniidae Capnia Genre 2 2
Chloroperlidae Famille 3 3 5]
Chloroperlidae Chloroperla Genre 3 3
Leuctridae Famille 20 20 20
Leuctridae Leuctra Genre 20 20
Nemouridae Famille 3 3 1
Nemouridae Genre non identifi 2 2
Nemouridae Nemoura Genre 1 1
TRICHOPTERA ORDRE
Limnephilidae Famille 11¢ 11¢ 8C
Limnephilidae Genre non identifi 39 39
Limnephilidae SF. Lii philinae Sous-famille 80
. - Tr.Stenophylacini et q
Limnephilidae Tr.Chaetopterygini Tribu 80
Limnephilidae Autres Limnaephilinae a 1 filt branchial/faisceau 8C 80
Rhyacophilidae Famille 1 1 0
Rhyacophilidae Rhyacophila s.s. sous-genre 1 1
EPHEMEROPTERA ORDRE
Baetidae Famille 3 3 2
Baetidae Baetis Genre 2 1 3
Heptageniidae Famille 1 1 1
Heptageniidae Ecdyonurus Genre 1 1
DIPTERA ORDRE
Athericidae Famille 1 1 0
Athericidae Atherix Genre 1 1
Chironomidae Famille 171 171 12(C
Chironomidae Chironomini Tribu 1 1
Chironomidae Tanytarsini Tribu 1 1
Chironomidae Orthocladiinae lato |« tomiye 119 50 169
sensus.
Empididae Famille B B 3
Empididae Clinocerinae sous famille 3 2 5
Limoniidae Famille 18 18 12
Limoniidae Eriopterini Tribu 1 1
Limoniidae Pediiciini Tribu 11 6 17
Simuliidae Famille 3 3 3
Simuliidae Prosimuliini Tribu 3 3 3
Tipulidae Famille 2 2 2 2
ANNELIDES = VERS EMBRANCHEMENT
OLIGOCHETES CLASSE 8 8 8 8
NEMATHELMINTHES EMBRANCHEMENT 1
NEMATODES CLASSE 1 1 1
HYDRACARIENS ORDRE 1 1 2 2 1
SPONGIAIRES EMBRANCHEMENT 1
Spongillidae Famille 1 1 1
Effectif 261 103 364 364 260
Effectif Relatif 20 placettes (%) 71,7 28,3 100,0 71,4




Station : BoNO5
Date de prélévement :  29/01/2008
IBGN 4 suppl Total Tot Fam Fam 8 privt|
PLECOPTERA ORDRE
Leuctridae Famille 36 36 33
Leuctridae Leuctra Genre 33 3 36
Nemouridae Famille 2 2 1
Nemouridae Genre non identifi 1 1
Nemouridae Nemoura Genre 1 1
Perlodidae Famille 10 10 9
Perlodidae Isoperla Genre 9 1 10
TRICHOPTERA ORDRE
Limnephilidae Famille 1192 1192 79€
Limnephilidae Genre non identifi 793 396 1189
Limnephilidae sF. Limnephilinae Sous-famille 3
. - Tr.Stenophylacini et .
Limnephilidae Tnchaetﬁp{erygini Tribu 3
Limnephilidae Autres Limnaephilinae a 1 filt branchial/faisceau 3 3
EPHEMEROPTERA ORDRE
Baetidae Famille 29 29 28
Baetidae Baetis Genre 28 1 28
Heptageniidae Famille 3 3
Heptageniidae Genre non identifi 1 1
Heptageniidae Rhithrogena Genre 2 2
DIPTERA ORDRE
Blephariceridae Famille 1 1 1
Blephariceridae Hapalothrix Genre 1 1
Chironomidae Famille 9717 971 94t
Chironomidae Chironomini Tribu 31 31
Chironomidae Tanytarsini Tribu 483 4 487
Chironomidae ot T Sous famille 425 28 453
Chironomidae Tanypodii sous famille 6 6
Empididae Famille 11 11 11
Empididae Hemerodr sous famille 1 1
Empididae Clinocerinae sous famille 10 10
Limoniidae Famille & & 27
Limoniidae Eriopterini Tribu 1 1
Limoniidae Pediciini Tribu 27 9 36
Psychodidae Famille 87 87 87 87
Simuliidae Famille 6 6 6
Simuliidae Prosimuliini Tribu 5 5 5
Simuliidae Simuliini Tribu 1 1
ANNELIDES = VERS EMBRANCHEMENT 2
TURBELLARIA CLASSE 2
TRICLADES ORDRE 2 2
OLIGOCHETES CLASSE 11 1 12 12 11
HYDRACARIENS ORDRE 3 1 4 4 3
CNIDAIRES EMBRANCHEMENT
HYDROZOAIRES SUPER CLASSE 7
Hydridae Famille 7 7
Hydridae Hydra Genre 7 7
Effectif 1967 449 2416 2416 1967
Effectif Relatif 20 placettes (%) 81,4 18,6 100,0 81,4




Station : BoN18
Date de prélévement :  29/01/2008
IBGN 4 suppl Total Tot Fam Fam 8 privt|
PLECOPTERA ORDRE
Leuctridae Famille & & 37
Leuctridae Leuctra Genre 37 37
Nemouridae Famille B 5 5
Nemouridae Genre non identifi 1 1
Nemouridae Protonemura Genre 4 4
Perlodidae Famille 1 1
Perlodidae Isoperla Genre 1 1
Taeniopterygidae Famille 3 3 3
Taeniopterygidae Rhabdiopteryx Genre 3 3
TRICHOPTERA ORDRE
Limnephilidae Famille 1602 1602 1412
Limnephilidae Genre non identifi 141z 19C 160z
EPHEMEROPTERA ORDRE
Baetidae Famille 25 25 25
Baetidae Baetis Genre 25 25
DIPTERA ORDRE
Chironomidae Famille 1099 1099 1096
Chironomidae Chironomini Tribu 46 46
Chironomidae Tanytarsini Tribu 66¢ 66¢
Chironomidae iocieaiaelats sous famille 382 3 385
sensus.
Empididae Famille 7 7 7
Empididae Hemerodr sous famille 1 1
Empididae Clinocerinae sous famille 6 6
Limoniidae Famille 52 52 51
Limoniidae Pediciini Tribu 51 1 52
Psychodidae Famille 4 4 4 4
Simuliidae Famille 437 437 43€
Simuliidae Prosimuliini Tribu 391 1 392 392
Simuliidae Simuliini Tribu 45 45
ANNELIDES = VERS EMBRANCHEMENT
OLIGOCHETES CLASSE 4 4 4 4
NEMATHELMINTHES EMBRANCHEMENT 6
NEMATODES CLASSE 6 6 6
HYDRACARIENS ORDRE 1 1 1 1
Effectif 3087 196 3283 3283 3087
Effectif Relatif 20 placettes (%) 94,0 6,0 100,0 94,0




Station : BoNO9
Date de prélévement :  29/01/2008
IBGN 4 suppl Total Tot Fam Fam 8 privt|
PLECOPTERA ORDRE
Chloroperlidae Famille 1 1
Chloroperlidae Chloroperla Genre 1 1
Leuctridae Famille 153 153 114
Leuctridae Leuctra Genre 114 38 158
Nemouridae Famille 37 37 34
Nemouridae Genre non identifi 1 2 3
Nemouridae Nemoura Genre 9 9
Nemouridae Protonemura Genre 24 1 25
Perlodidae Famille 8 8 4
Perlodidae Genre non identifi 3 2 5
Perlodidae Isoperla Genre 2 2
Perlodidae Perlodes Genre 1 1
TRICHOPTERA ORDRE
Limnephilidae Famille 70 70 63
Limnephilidae sF. Drusinae Sous-famille 16
Limnephilidae Drusus Genre 13 3 16
Limnephilidae sF. Limnephilinae Sous-famille 54
. - Tr.Stenophylacini et .
Limnephilidae Tnchaetﬁp{erygini Tribu 54
Limnephilidae Autres Limnaephilinae a 1 filt branchial/faisceau 5C 4 54
EPHEMEROPTERA |ORDRE
Heptageniidae |Famille 60 60 42
Heptageniidae Genre non identifi 1 1
Heptageniidae Rhithrogena Genre 41 18 59
DIPTERA ORDRE
Blephariceridae Famille 1 1 1 1
Chironomidae Famille 1437 1437 96C
Chironomidae Tanytarsini Tribu 2 2
Chironomidae Orthocladiinae lato ., . ¢ e 958 477 1435
sensus.
Empididae Famille 30 30 25
Empididae Clinocerinae sous famille 25 5 30
Limoniidae Famille 34 34 24
Limoniidae Eriopterini Tribu 1 1
Limoniidae Pediciini Tribu 24 9 33
Psychodidae Famille 2 2 2 2
Simuliidae Famille 102 102 97
Simuliidae Prosimuliini Tribu 97 5 102 102
ANNELIDES = VERS EMBRANCHEMENT
OLIGOCHETES CLASSE 2 1 3 3 2
NEMATHELMINTHES EMBRANCHEMENT
NEMATODES CLASSE 1 1 1
HYDRACARIENS ORDRE 1 1 1 1
Effectif 1369 571 1940 1940 1369
Effectif Relatif 20 placettes (%) 70,6 29,4 100,0 70,6




Station : BoNO3
Date de prélévement : 30/01/2008
IBGN 4 suppl Total Tot Fam Fam 8 privt|
PLECOPTERA ORDRE
Leuctridae Famille 64 64 27
Leuctridae Leuctra Genre 27 37 64
Nemouridae Famille 9 9 8
Nemouridae Genre non identifig¢ 2 2
Nemouridae Nemoura Genre 4 4
Nemouridae Protonemura Genre 2 1 3
TRICHOPTERA ORDRE
Limnephilidae Famille 3413 3413 1923
Limnephilidae Genre non identifi 1 1
Limnephilidae sF. Limnephilinae Sous-famille 341z
. - Tr.Stenophylacini et .
Limnephilidae Tnchaetﬁp{erygini Tribu 3412
Limnephilidae Autres Limnaephilinae a 1 filt branchial/faisceau 1922 1490 3412
EPHEMEROPTERA ORDRE
Baetidae Famille 55 55 27
Baetidae Baetis Genre 27 28 55
Heptageniidae Famille 2 2 0
Heptageniidae Ecdyonurus Genre 1 1
Heptageniidae Rhithrogena Genre 1 1
DIPTERA ORDRE
Athericidae Famille 1 1 1 1
Chironomidae Famille 57¢ 57¢ 492
Chironomidae Chironomini Tribu 12 12
Chironomidae Tanytarsini Tribu 76 31 107
Chironomidae Ogictiatiizaellato sous famille 404 54 458
sensus.
Chironomidae Tanypodinae sous famille 1 1
Empididae Famille 18 18 15
Empididae Hemerodromiinae sous famille 1 1
Empididae Clinocerinae sous famille 15 2 17
Limoniidae Famille 32 32 19
Limoniidae Eriopterini Tribu 1 1
Limoniidae Pediiciini Tribu 19 12 31
Psychodidae Famille 17 1 18 18 17
Simuliidae Famille 16€ 16€ 164
Simuliidae Prosimuliini Tribu 13€ 2 13€ 13¢
Simuliidae Simuliini Tribu 28 28
ANNELIDES = VERS EMBRANCHEMENT
TURBELLARIA CLASSE g 2
TRICLADES ORDRE 2 3
Dugesiidae Famille 1 1 0
Dugesiidae Dugesia Genre 1 1
OLIGOCHETES CLASSE 4 4 4 4
NEMATHELMINTHES EMBRANCHEMENT 7
NEMATODES CLASSE 7 7 7
HYDRACARIENS ORDRE 2 2 2 2
Effectif 2709 1663 4372 4372 2709
Effectif Relatif 20 placettes (%) 62,0 38,0 100,0 62,0




Station : BoNO6
Date de prélévement : 30/01/2008
IBGN 4 suppl Total Tot Fam Fam 8 privt|
PLECOPTERA ORDRE
[Capniidae Famille 17 17 14
[Capniidae Capnia Genre 14 3 17
Chloroperlidae Famille 4 4 4
Chloroperlidae Chloroperla Genre 4 4
Leuctridae Famille 33¢ 33¢ SilE
Leuctridae Leuctra Genre 313 26 339
Nemouridae Famille 37 37 31
Nemouridae Genre non identifi 7 7
Nemouridae Nemoura Genre 11 3 14
Nemouridae Protonemura Genre 13 3 16
Perlodidae Famille 11 11 11
Perlodidae Genre non identifi 10 1C
Perlodidae Perlodes Genre 1 1
Taeniopterygidae Famille 29 29 28
Taeniopterygidae Rhabdiopteryx Genre 28 1 29
TRICHOPTERA ORDRE
Limnephilidae Famille 399 399 353
Limnephilidae sF. Drusinae Sous-famille 11
Limnephilidae Drusus Genre 9 2 11
Limnephilidae sF. Limnephilinae Sous-famille 38¢
. T Tr.Stenophylacini et .
Limnephilidae Tr.Chaetopterygini Tribu 388
Limnephilidae Autres Limnaephilinae a 1 filt branchial/faisceau 344 44 388
Rhyacophilidae Famille 1 1 1
Rhyacophilidae Rhyacophila Genre 1 1
EPHEMEROPTERA ORDRE
Baetidae Famille 3 3 3
Baetidae Baetis Genre 3 3
Heptageniidae Famille 14 14 11
Heptageniidae Ecdyonurus Genre 5 1 6
Heptageniidae Rhithrogena Genre 6 2 8
DIPTERA ORDRE
Chironomidae Famille 911 911 720
Chironomidae Tanytarsini Tribu 3 3
Chironomidae Orthocladiinae lato | ., ¢ amie 717 101 908
sensus
Empididae Famille 6 6 5
Empididae Clinocerinae sous famille 5 1 6
Limoniidae Famille 36 36 31
Limoniidae Eriopterini Tribu 3 3
Limoniidae Pediciini Tribu 28 5 33
Psychodidae Famille 1 1 1 1
Simuliidae Famille 36 36 34
Simuliidae Prosimuliini Tribu 34 2 36 36
ANNELIDES = VERS EMBRANCHEMENT
OLIGOCHETES CLASSE 4 4 4 4
NEMATHELMINTHES EMBRANCHEMENT 2
NEMATODES CLASSE 2 1 3 3
Effectif 1566 285 1851 1851 1566
Effectif Relatif 20 placettes (%) 84,6 15,4 100,0 84,6




Station : BoN10
Date de prélévement : 30/01/2008
IBGN 4 suppl Total Tot Fam Fam 8 privt|
PLECOPTERA ORDRE
Leuctridae Famille 13 13 10
Leuctridae Leuctra Genre 10 3 13
TRICHOPTERA ORDRE
Limnephilidae Famille 176¢ 176¢ 1521
Limnephilidae sF. Limnephilinae Sous-famille 176¢
. - Tr.Stenophylacini et .
Limnephilidae Tr.Chaetopterygini Tribu 1768
Limnephilidae Autres Limnaephilinae a 1 filt branchial/faisceau 1521 247 1768
EPHEMEROPTERA ORDRE
Baetidae Famille 18 18 15
Baetidae Baetis Genre 15 3 18
DIPTERA ORDRE
Chironomidae Famille 38¢ 38¢ 33¢
Chironomidae Tanytarsini Tribu 1 1
Chironomidae Orthocladiinae lato ., . ¢ e 338 49 387
sensus.
Limoniidae Famille 43 43 32
Limoniidae Eriopterini Tribu 1 1 2
Limoniidae Pediciini Tribu 31 1C 41
Simuliidae Famille 1 1 1
Simuliidae Simuliini Tribu 1 1
ANNELIDES = VERS EMBRANCHEMENT
OLIGOCHETES CLASSE 2 1 3 3 2
NEMATHELMINTHES EMBRANCHEMENT 0
NEMATODES CLASSE 1 1 1
Effectif 1920 315 2235 2235 1920
Effectif Relatif 20 placettes (%) 85,9 14,1 100,0 85,9




Station : BoN19
Date de prélévement : 30/01/2008
IBGN 4 suppl Total Tot Fam Fam 8 privt|
PLECOPTERA |ORDRE
Leuctridae |Famille 11 11 8
Leuctridae Genre non identifi 3 3
Leuctridae Leuctra |Genre 5 3 8
Nemouridae |Famille 12 12 3
Nemouridae Genre non identifi 8 8
Nemouridae Nemoura Genre 3 1 4
Taeniopterygidae Famille 1 1 1
Taeniopterygidae Rhabdiopteryx Genre 1 1
TRICHOPTERA ORDRE
Limnephilidae Famille 31 31 31
Limnephilidae sF. Limnephilinae Sous-famille 31
. - Tr.Stenophylacini et .
Limnephilidae Tnchaetﬁp{erygini Tribu 31
Limnephilidae Autres Limnaephilinae a 1 filt branchial/faisceau 31 31
EPHEMEROPTERA ORDRE
Baetidae Famille 11 11 8
Baetidae Baetis Genre 8 3 11
Heptageniidae Famille 1 1 1
Heptageniidae Genre non identifi 1 1
COLEOPTERA ORDRE
Elmidae Famille 1 1 1
Elmidae Limnius 1. Genre 1 1
Hydraenidae Famille 4 4 4
Hydraenidae Hydraena ad. Genre 4 4
DIPTERA ORDRE
Athericidae Famille 1 1 1
Athericidae Atherix Genre 1 1
Chironomidae Famille 26 26 26
Chironomidae Oghotiadizaelato sous famille 26 26
sensus.
Empididae Famille ) ) 1
Empididae Clinocerinae sous famille 1 2 3
Limoniidae Famille 30 30 29
Limoniidae Pediciini Tribu 28 1 3C
Psychodidae Famille 10 10 10 10
Simuliidae Famille B 5 4
Simuliidae Simuliini Tribu 4 1 5
Stratiomyidae Famille 1 1 1 1
MOLLUSQUES EMBRANCHEMENT 1 1 1
ANNELIDES = VERS EMBRANCHEMENT
OLIGOCHETES CLASSE 2 4 6 6 2
HYDRACARIENS ORDRE 1 1 1 1
Effectif 133 23 156 156 133
Effectif Relatif 20 placettes (%) 85,3 14,7 100,0 85,3




Station : BoN16
Date de prélévement : 30/01/2008
IBGN 4 suppl Total Tot Fam Fam 8 privt|
PLECOPTERA ORDRE
Leuctridae Famille 3 3 3
Leuctridae Leuctra Genre 3 3
Nemouridae Famille 2 2 2
Nemouridae Nemoura Genre 2 2
TRICHOPTERA ORDRE
Limnephilidae Famille 2534 2534 1541
Limnephilidae SF. Lii philinae Sous-famille 2534
. - Tr.Stenophylacini et q
Limnephilidae Tr.Chaetopterygini Tribu 2534
Limnephilidae Autres Limnaephilinae a 1 filt branchial/faisceau 1541 992 253¢
Rhyacophilidae Famille 1 1 1
Rhyacophilidae Rhyacophila Genre 1
Rhyacophilidae Hyporhyacophila sous-genre 1 1
EPHEMEROPTERA ORDRE
Baetidae Famille 233 233 192
Baetidae Baetis Genre 192 41 233
COLEOPTERA ORDRE
Hydrophilidae Famille 1 1 1
Hydrophilidae sF. Hydrophilinae sous famille 1
T Hydrochara =
Hydrophilidae hl}//d/‘OD/?ﬂL/S L Genre 1 1
DIPTERA ORDRE
Chironomidae Famille 39¢ 39¢ 324
Chironomidae Chironomini Tribu 10 10
Chironomidae Tanytarsini Tribu 4 4
Chironomidae Orthocladiinae Iato |5, amile 310 75 385
sensus.
Empididae Famille 1 1 1
Empididae Clinocerinae sous famille 1 1
Limoniidae Famille 28 40 40 12
Limoniidae Pediciini Tribu 12 12
Psychodidae Famille 10 10 10 10
Simuliidae Famille 20 20 20
Simuliidae Prosimuliini Tribu 14 14 14
Simuliidae Simuliini Tribu 6 6
Stratiomyidae Famille 1 1 1 1
Tipulidae Famille 1 1 1
CRUSTACEA CLASSE
MALACOSTRACES SOUS CLASSE
AMPHIPODES ORDRE
Gammaridae Famille 4 4 4
Gammaridae Gammarus Genre 4 4
MOLLUSQUES EMBRANCHEMENT 14 14
GASTEROPODES CLASSE 14 14
Hydrobiidae Famille 14 14 14
Hydrobiidae Potamopyrqgus Genre 14 14
ANNELIDES = VERS EMBRANCHEMENT
OLIGOCHETES CLASSE 1090: 834 11741 11741 1090:
NEMATHELMINTHES EMBRANCHEMENT 1
NEMATODES CLASSE 1 2 3 3
HYDRACARIENS ORDRE 1 1 1 1
Effectif 13035 1974 15009 15009 13035
Effectif Relatif 20 placettes (%) 86,8 13,2 100,0 86,8




Station : BoNO7
Date de prélévement : 30/01/2008
IBGN 4 suppl Total Tot Fam Fam 8 privt|
PLECOPTERA ORDRE
Leuctridae Famille 4 4 3
Leuctridae Leuctra Genre 3 1 4
Nemouridae Famille 2 2 2
Nemouridae Nemoura Genre 2 2
TRICHOPTERA ORDRE
Limnephilidae Famille 4384 4384 872
Limnephilidae SF. Lii philinae Sous-famille 4384
. - Tr.Stenophylacini et q
Limnephilidae Tr.Chaetopterygini Tribu 4384
Limnephilidae Autres Limnaephilinae a 1 filt branchial/faisceau 872 3512 438¢
EPHEMEROPTERA ORDRE
Baetidae Famille 197 197 191
Baetidae Baetis Genre 191 6 197
DIPTERA ORDRE
Chironomidae Famille 244 244 230
Chironomidae Chironomini Tribu 1 1
Chironomidae Orthocladiinae lato | o gomiye 229 14 243
sensus.
Empididae Famille 7 7 5
Empididae Hemerodromiinae sous famille 1 1
Empididae Clinocerinae sous famille 4 2 6
Limoniidae Famille 29 29 17
Limoniidae Eriopterini Tribu 1 1
Limoniidae Pediiciini Tribu 16 12 28
Psychodidae Famille 3 3 3 3
Simuliidae Famille 64 64 63
Simuliidae Prosimulfini Tribu 54 1 55 55
Simuliidae Simuliini Tribu 9 9
CRUSTACEA CLASSE
MALACOSTRACES SOUS CLASSE
AMPHIPODES ORDRE
Gammaridae Famille 1 1 1
Gammaridae Gammarus Genre 1 1
MOLLUSQUES EMBRANCHEMENT 1 1
GASTEROPODES CLASSE 1 1
Hydrobiidae Famille 1 1 1
Hydrobiidae Potamopyrqgus Genre 1 1
ANNELIDES = VERS EMBRANCHEMENT
OLIGOCHETES CLASSE 2729 154 2883 2883 2729
Effectif 4117 3702 7819 7819 4117
Effectif Relatif 20 placettes (%) 52,7 47,3 100,0 52,7




