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RESUME

Ce travall présente les résultats intermédiairaa éssai de suivi post-travaux réalisé sur
le Dadon (Haute-Savoie). Ce cours d'eau a faitjéblde travaux de restauration associant
différentes techniques de génie écologique damsifale rétrécir le lit mineur et de diversifier
I'habitat aquatique sur un linéaire d’environ 360 m

Le suivi s’est porté sur I'évolution qualitative gatantitative du peuplement piscicole, du
peuplement macrobenthique et de la qualité de ikhtahvant et 3 ans apres travaux. Pour cela,
le peuplement piscicole a été étudié sur une stgt@r péche électrique dinventaire et le
peuplement macrobenthique sur 2 stations selonmétbode semi-quantitative. La qualité de
I'habitat a été étudiée sur I'ensemble du linéestauré selon une approche a I'échelle du faciés
mais également du microhabitat a travers trois asaptes : substrat, vitesse, et hauteur d’eau.

La comparaison des résultats obtenus avant et tiprxegix montre une augmentation de
la biomasse et de la densité piscicole. Du poimtudedes peuplements de macroinvertébrés la
légere amélioration des indices biotiques (IBGN,2Cbbservée semblerait principalement
portée par I'amélioration de la qualité habitatiel L’analyse quantitative du peuplement
montre une nette augmentation de la variété gamatjune tendance globale a la diminution de
'abondance totale ainsi que de l'abondance abse@ueelative des taxons saprobiontes
largement dominants avant travaux. Une analysetifom®lle du peuplement a partir de
I'utilisation des traits biologiques met en reliefe amélioration de la diversité et de I'hospiéalit
du milieu et notamment de I'habitat. Enfin, unete@ugmentation de la diversité de I'habitat est
constatée sur la quasi-totalité du linéaire restaceci a I'échelle du facies mais également du
microhabitat. Cette diversification semble étrerésultat a la fois d’'une redistribution des
substrats déja présents dans le lit ainsi que daumgenentation globale et d’'une répartition plus
hétérogene des hauteurs d’eau et des vitessesutBérents.

Les résultats obtenus sur I'habitat et les peuphsnele macroinvertébrés sont tres
concordants. Le peuplement piscicole semble réplgis lentement mais montre déja une
évolution positive.
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INTRODUCTION

En Haute-Savoie, les actions de restauration disuxiaquatiques, réalisées ou a venir,
contenues dans les volets B3 de I'ensemble degatentivieres en cours représentent une
dépense d’'un montant total de 4,7 millions d’€.

Ces actions concernant la mise en place d'aménageipiscicoles ou de restauration de
cours d'eau sont souvent tres colteuses et Iefiets pbtentiels sur la qualité du milieu ne font
I'objet d’aucune évaluation. Pourtant chaque actieula restauration des milieux, a son niveau :
ingénierie, maitre d’ceuvre, entreprises spéciaijs@itre d'ouvrage et partenaires financiers a
intérét a avoir un retour d’expérience sur la szdion de tels travaux. En effet, les enjeux d’'une
évaluation de l'efficacité des actions de réhadtiliin des milieux aquatiques sont a la fois :

- techniques, pour améliorer encore les techniquédisées et faire évoluer les
pratiques pour étre plus efficace lors de la ph@s@aux.

- financiers au regard des importantes sommes tiegespar de nombreux
partenaires.

- politiques, pour les maitres d’ouvrage qui mdtten place ces actions et les
collectivités qui ont besoin d’arguments pour owmenles prochaines décisions
politiques et fixer des objectifs cohérents dans Iprogrammes futurs
d’intervention.

Aussi, la Fédération de Péche de Haute-Savoierepeistrécemment, suite a de premiers
résultats peu encourageants, une démarche pluéqumrge d’estimation post-travaux des gains
potentiels. Le Dadon, qui a bénéficié de travauxestauration de I'habitat aquatique en 2004
sur son secteur aval, en constitue le premier e&gaplication.

Ainsi, I'objectif de cette étude est d’estimersepossible de quantifier, les effets positifs
ou négatifs, sur le milieu et les organismes visgnmacroinvertébrés et poissons), des travaux
réalisés et donc de savoir si ceux-ci sont effisateapportent une amélioration significative de
la qualité du cours d’eau concerné.

Ces résultats intermédiaires alimentent une digmussir les premiers effets observés sur
les divers compartiments étudiés ainsi que suettan@nce du protocole mis en place aux phases
de conception, récolte et traitement des données.

L’objectif final est de disposer de connaissanaggpkEmentaires sur le plan technique
pour améliorer les pratiques actuelles des trawkurestauration et d’apporter des éléments de
réflexion pour la mise en place d’'une méthodolalgiesuivi efficace et optimisée.

NB: L'état des lieux avant travaux a fait I'objdtun rapport (Vuillet J.P., 2004).
Certains paragraphes, notamment en ce qui condas@ect méthodologique, et quelques
figures en sont extraits.



|. Présentation générale du Dadon et des travaux de  restauration

Le Dadon est un des derniers affluents du bas @heasas obstacles, présentant les
caractéristiques morphologiques adaptées a latvla eeproduction piscicole. Son potentiel
halieutique est fortement impacté par les multipggessions conséquentes aux activités
humaines présentes sur son bassin versant.

1. Le bassin versant : occupation du sol

Le bassin versant du Dadon (figure 1) est conceyagé les 2 zones d’activités
industrielles d’Alby/Chéran (amont du Nant Boré€) dg¢ Rumilly sur son secteur aval, a
proximité de sa confluence avec le Chéran. Le rdstebassin versant est principalement
concerné par l'activité agricole : 55% des surfaégs outre, le recouvrement forestier est tres
limité (13%) et majoritairement représenté dangddie ouest du bassin versant, a proximité du
ruisseau de Boiran. Le secteur aval est égalentagtdans le secteur périurbain de Rumilly.

Les principales perturbations liées a ce contexterfhent anthropisé sont :

- des rejets accidentels au niveau des zones inellesriraversées,

- des pollutions organiques des exploitations aggE@t des établissements agro-
alimentaires,

- des modifications des caractéristiques physiquegification) et I'abaissement de
la nappe phréatique sur sa partie aval.

Surface Bassin Versant : 16 km?
Linéaire : 8 km

RUMILLY @

OCCUPATION DU SOL (hors zones d'habitation)
Agriculture [55%

Zones industrielles 32%
13%

Chéran

1

Kilometres

ALBY/CHERAN

Amont

Figure1: Répartition et proportion des grands types activités anthropiques sur le bassin versant
du Dadon et localisation de la zone d’étude (entourée en rouge).



2. Les caractéristiques du cours d’eau

Le Dadon (figure 2) s’écoule sur environ 8 km et bassin versant couvre une surface
totale de 16,4 km2. Il prend sa source a envirodnb%l'altitude et rejoint le Chéran a 350m
d’altitude. Il est caractérisé par une pente mogeda 2,5%. La zone amont est fortement
pentue, de I'ordre de 7% alors que le secteur d&tsitué en aval, présente une pente moyenne
de l'ordre de 2 %.

Profil en long du Dadon
600 -

500 |
Confluence avec

le Chéran
400 4

300 -

altitude en m

Secteur d’'étude
200

100 -

0 2000 4000 6000 8000 10000
distance a la source en m

Figure 2 : Profil en long du Dadon et position du secteur d’étude (Vuillet, 2004).

C’est un cours d'eau de régime pluvio-nival, ca¥esé par des «a sec » estivaux
prononceés dans sa partie aval, car le cours d'siapeeché par rapport a la nappe alluvionnaire
du Chéran quelques centaines de métre en amoetcthus d’étude, laquelle est alimentée par la
nappe. Les variations de niveau lors d’événemeltgqux sont tres rapides que ce soit a la
montée comme a la redescente. De plus, des vasati® niveau d’eau, de I'ordre d’'une dizaine
de centimétres, ont été constatées a quelques shelirdgervalle en l'absence de toute
modification climatique. Le captage d'eau potableués en amont pourrait expliquer ce
phénomene puisque la nappe alimente le Dadon &eawn

3. Objectifs et contexte des travaux de restauratio n

Le secteur aval du Dadon a subit de fortes pertarm physiques lors de linstallation
d’'une zone industrielle sur son secteur aval :n&igeé de sa zone humide associée, prélevement
d’'eau ainsi que la rectification et I'endiguemerd son lit. Outre les perturbations d’ordre
physico-chimiques dont souffre ce cours d’eau @abll), 'appauvrissement de I'habitat induit
par 'homogénéisation et le surdimensionnement it lentrainé un effondrement de ses
potentialités piscicoles et fonctions reproducsio®tamment en ce qui concerne la truite fario.
De méme, ces travaux ont fortement diminué la caiige initialement existante entre le
Dadon et le Chéran et de ce fait, ont considéradgahméduit I'intérét écologique de cette zone
de confluence naturellement riche.

Tableau 1: Rappel des perturbations affectant le Dadon aux échelles du BV et du secteur aval.

Echelle Nature des perturbations
: - rejets agricoles
BV hysico-chimique . - . -
phy q rejets accidentels industriels
thermique
géomorphologique et |homogénéité des variables de
Trongon aval . -
hydraulique I'habitat et colmatage

affaiblissement des débits d'étiage




La restauration de 'habitat physique du Dadongumar action de revalorisation piscicole
et paysagere constitue la premiére étape de laitiéa@on du milieu.

Le projet de réhabilitation du secteur de confl@eoancerne un linéaire d’environ 1 km
(figure 3). La premiere tranche de travaux, réalisge 2004 a concernée les 360m amont de ce
linéaire.

RUMILLY @ =~

!

Figure 3 : Position des trongons de restauration et année de réalisation des travaux.

Afin de réhabiliter le lit et les berges du Daddivers types d’aménagements, allant de la
simple diversification au complet remaniement duolint été mis en ceuvre.

Ces aménagements ont plusieurs objectifs précis :

- traiter les érosions de berges et stopper I'érasigressive,

- diversifier les écoulements (méandres, épis, eatlsainsi améliorer la qualité de
I’habitat physique,

- augmenter les hauteurs d’eau a I'étiage en réduisdargeur du lit mineur,

- stabiliser les berges par des techniques de gé&uétal et donc de restaurer la
ripisylve,

- intégrer au projet une démarche de « protectiorbas et des personnes ».

L’évaluation de I'atteinte de ces objectifs a né@ésla mise en place d'un protocole
expérimental de suivi pluri-annuel.

[l. Matériel et Méthodes
1. Présentation de la démarche

L'approche mise en place a pour objectif de permettestimer si les aménagements
réalisés ont permis (1) d’atteindre les objecttferalus en terme d’amélioration de la qualité du
milieu physique, (2) d’améliorer la qualité biolqge sur le secteur concerné et (3) si les
techniques utilisées ont été efficaces et quellmgliarations peuvent étre éventuellement
apportées dans I'avenir pour améliorer leur efii€ac

Le choix de la démarche et des indicateurs estdeltat d’'une analyse bibliographique
sur les méthodes d’évaluation des travaux de negttan, entamée avant 2004. Le suivi s’est
donc concentré sur [I'évolution temporelle de la lig@adu peuplement piscicole et
macrobenthique ainsi que de la diversité de I'lzbit



Un état des lieux complet avant travaux fournit éat initial de ces différents
descripteurs. lls sont ensuite suivis régulierensefdn une fréquence idéalement annuelle en ce
qgui concerne la qualité piscicole et hydrobiologiglie suivi de I'évolution de la qualité de
I'habitat sera effectué a des intervalles de tepips importants de I'ordre de 3 a 4 ans et sera
ajusté en fonction de l'occurrence d'évenements rdigdiques notables influencant la
morphologie du cours d’eau.

Le tableau 2 synthétise les données dont noussbisgactuellement. La réalisation d’'un
état des lieux complet avant travaux (2004) et 8 aprés travaux (2007) selon la méme
méthodologie permet d’effectuer une comparaison mssiltats et d’obtenir une premiere
évaluation post-travaux a court terme des gainsdiques et physiques.

Tableau 2 : Synthese des investigations réalisées jusqu’a présent.

année R T apregot(r)aevaux 2007
Inventaire piscicole X X
Quialité hydrobiologique X X X
Qualité de I'habitat X (T2 et T5) X
Dossier photographique X X X

L’objectif est de disposer d'un recul plus impottanr la capacité des aménagements a
remplir les objectifs fixés en terme d’effets sess Hescripteurs étudiés ainsi que sur la pérennité
de leurs effets et la pérennité des aménagemexisiémes. Ainsi, sur le moyen terme, I'effort
d’échantillonnage précisé ci-dessus sera mainteisquja I'atteinte d’'un état stable et/ou
I'atteinte des obijectifs fixés, ensuite la fréqueekintervention sur le long terme sera redéfinie
en fonction des résultats obtenus.

En outre, la quantification des effets, est unéomotentrale de cet essai d’évaluation. De
ce fait, les méthodes utilisées pour I'étude dedeScripteurs correspondent a des approches
permettant une analyse quantitative.

2. Cartographie de I'habitat

2.1. SECTORISATION EN TRONCONS HOMOGENES

Afin d’évaluer le plus précisément possible l'irdhce des aménagements, le linéaire
restauré a été découpé en trongons définis enidonde la nature des travaux : diversification
par des seuils et blocs ou reprise compléte dCstdécoupage a abouti a la définition de 10
troncons numérotés de T1 a T10 d’aval en amontr porrespondre a la mise en place des
ameénagements, réalisés dans ce méme ordre. Cepdéeotracilite €également la lecture et
l'interprétation des résultats.

2.2. AI’ECHELLE DU TRONCON

La détermination des faciés d’écoulements en étiagermal » est effectuée (selon
Malavoi et Souchon, 2002) sur la base des meséaisdes dans le cadre des analyses a
I'échelle du microhabitat.

L’évolution de la représentation surfacique desédints types de facies d’écoulement
est analysée a I'échelle du linéaire restauré, regedement a I'échelle de chaque trongon en
relation avec les types d’aménagements réalisés.



2.3. AI’ECHELLE DU MICROHABITAT

Les relevés de terrain ont été réalisé selon lahodét expérimentale d’analyse
cartographique de la qualité des mosaiques d’halatguatiques qui a été mise au point par la
DR 5 du CSP (Degiorget al, 1993-1997) et finalisée par Teleos (1998). La akéime utilisée
consiste a réaliser une cartographie de chacuneot@sosantes de la qualité physique : hauteur
d'eau, vitesse d’écoulement, substrat; puis desidérer leur combinaison (mosaiques
d’habitat).

Sur le terrain, les vitesses et les hauteurs ddeatimesurées et repérées sur des transects
a l'aide d’'une jauge graduée, d’'un courantometrargueOTT hydrométriemodeleNautilus C
2000/Sensa Z30(et de plusieurs décametres tandis que les pgcatsociées aux différents
substrats/supports, sont métrées a laide d'un filopdes lignes d'isovitesses et
d’isoprofondeurs sont alors tracées par intrapmtaéintre les différents transects ; dans certains
cas, les limites de zones obtenues sont vérifi@esi@s mesures ponctuelles complémentaires.
Ces relevés doivent étre réalisés dans des comsliiétiage.

Dans notre cas, ou I'analyse est strictement comtipar(avant/apres travaux), les relevées
ont été réalisées en étiage normal pour des gandmedebits similaires en 2004 et 2007,
cependant nous ne disposons de données précises gui concerne les débits. Les relevées
réalisés en 2004 immédiatement apres travaux surdacons T2 et T5 ont été effectués durant
une période d'étiage plus sévere. De ce fait, slmssrésultats concernant les substrats sont
utilisés dans 'analyse.

Un premier niveau d’analyse consiste a compareref@ésentation surfacique des
différentes classes des 3 composantes de I'habitats un second temps, les cartes obtenues
permettent de visualiser I'intérét ou les lacunesckbacune des composantes et de la mosaique
d’habitats résultante de leur combinaison. De faqdos synthétique, la diversité et
I'hétérogénéité de I'habitat sont retranscrites lgabiais de plusieurs descripteurs et indices
(tableau 3).

Tableau 3 : Indices utilisés dans I’analyse de la qualité de I’habitat a I’échelle du microhabitat.

indice Calcul remargues interprétation
n (variéete) Nombre de catégories ou
- substrat classes représentées pour
- vitesse chacune des composantes
- hauteur d’eau | de la qualité des mosaiques
- pbles d’habitat
H’ (diV(Aarsité Si = (surface La valeur de l'indice est
des poles) occupée par , o C(?mpnse ent_re Oetb5.
le type de C’est un indice Qe H <1,.5 : dgmmance de
H =- Z(l i) Si x [logao (Si)] pole i)/ Shannon calculé en | certains poles.
' base 10 H’>2,5 : évolution dans
(surface total I d
troncon) € sens dune
diversification.
E (équitabilité La valeur de l'indice est
des poles) Renseigne sur le comprise entre O et 1.
caractére équilibré | E =0 : un type de pble
E = H'/ [logso (Si)] de la distribution domine largement.
surfacique des E = 1:tous les types de
différents péles. pbles sont représentés
de facon égale.




3. Analyse de la faune macrobenthique

Dans le cadre de cette étudemathode d’analyse générique semi quantitative des
peuplements benthiqguegadapté de Bacchi, 1994) a été mise en ceuvre.

Les meéthodes d'analyse simplifieces des communatigsthiques (IBGN, Cb2)
permettent d’apprécier I'évolution dans I'espacdeetemps de l'aptitude biogéne globale des
sites d'eau courante. Toutefois, leur degré de ilséites est insuffisant pour mesurer
guantitativement I'impact de plusieurs catégoriegpdrturbations, notamment d’ordre physique.
Généralement, il ne permet pas non plus de quaentds effets de contaminations toxiques
insidieuses, ni d’évaluer les conséquences desatafjes.

Ces « défauts » de sensibilité sont dus a la agrigin méme de ces indices, congus dans
un dessein de perception plus générale et plubéynue de I'état de santé des cours d’eau. En
particulier, le nombre de prélevements et la finesde la prospection spatiale des
macroinvertébrés préconisée par la norme IBGN isgnffisants pour apprécier, méme de facon
semi-quantitative, la densité des différents tax&eallélement, son niveau de détermination,
« familial » pour la plupart des groupes, est fraprécis pour garantir sa sensibilité dans le cas
de certaines altérations.

Compte tenu des limites de I'IBGN, cette méthodpéeinentale plus puissante a été
mise en ceuvre pour atteindre les objectifs de éagmte étude. Les prémices de cette approche
ont été congues a l'université de Besancon (Badd@94 ; Parmentier, 1994) et finalisée par
Teleos en 2000. Elle est fondée sur une prospegiioa compléte de l'espace fluvial en
s’appuyant sur une description fine de I'habitatsat une détermination taxonomique plus
poussée.



3.1. PROTOCOLE D’ECHANTILLONNAGE

Le protocole d’échantillonnage balaye systématiqergmles trois composantes de
I'habitat aquatique (tableau 4) : nature du substitesse de courant et hauteur d’eau, alors que
le protocole de I'BGN ne tient pas compte du derrdescripteur. En outre, le nombre de
prélévements élémentaires effectués a l'aide dileh $urber de 1/20'° de m2, est fixé a 20,
contre 8 pour I'IBGN, afin de prospecter une gantbiabitats plus contrastés.

Tableau 4 : Codification directive de ’espace fluviatile pour échantillonner les biocénoses
benthiques.

Codification des substrats/supports et hiérarch@ate leur attractivité

Codes Désignation
S9 Bryophytes
S8 Spermaphytes immergés
S7 Eléments organiques grossiers (litieres, brajes)aacines)
S6 Sédiments minéraux de grande taille (pierrdst)a&2,5 cm a 25 cn
S5 Granulats grossiers 0,25 cm a 2,5 cm
S4 Spermaphytes émergents
S3 Sédiments fins +- organiques « vas&s bmm
S2 Sables et limons<0,25 cm
S1 Surfaces naturelles et artificielles (rochelegabls, paroi)>25 cm
SO Algues ou a défaut marne et argile

Codification non hiérarchisée des vitesses et desgdurs d’'eau

Codes| Vitesses Codes| Hauteurs
V1 <5cm H1 <5cm
V2 6 a 25 cm/s H2 6a25cm
V3 | 26 a 75 cm/s H3 26 a 50 cm
V4 |76 a 150 cm/p H4 | 51 a 100 cm
V5 > 151 cm/s H5 >100 cm

Lors de I'’échantillonnage, chaque couple subsitaise recensé est échantillonné au
moins une fois dans la classe de hauteur d’eau est ie plus représenté. Dans le cas d'une
variété de substrat/vitesse inférieure a 20, le&dépements sont dupliqués pour les couples
dominants dans des classes de profondeurs difésent

Pour permettre d’effectuer des comparaisons terfipsravec des données acquises
antérieurement a l'aide de Il'application du prolecdBGN, les 8 premiers prélevements
elémentaires (sur 20) ont été effectués en suleannhodalités directives de cette norme, afin de
pouvoir calculer l'indice stationnel correspondaRulis, les 12 dernieres placettes ont été
échantillonnées suivant le protocole cité précédemimDans cette étude, les prélevements
réalisés en 2004 et 2007 ont été conservé sépard@tepots par station) ce qui permet une
étude plus précise des peuplements. En 2006 lesl&pments constitutifs de I'IBGN ont été
mélangés de méme que les 12 prélevements suppkinsr(® pots par stations).

Les Plécopteres, les Ephéméropteres, les Trictestls Coléopteres, les Hétéropteres,

les Odonates, les Mollusques, les Achétes et lesellariés ont été déterminés au genre a partir
de la clé Tachett al (2003). La limite taxonomique IBGN a été adoptéar les autres taxons.
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Cette détermination au genre pour la majorité adses, par rapport a la famille pour 'IBGN,
parait le niveau minimum indispensable pour analyse structures semi quantitatives des
biocénoses benthiques, du fait des diverses exégedicologiques au sein d’'une méme famille
d’invertébres.

3.2. TRAITEMENT DES RESULTATS ET ANALYSE

- Mé¢thodes indicielles

I'Indice Biologiqgue Global Normalisé (norme afnoNF.T. 90.350 1992, 2004) est
particulierement sensible aux modifications de ualg¢ organique de I'eau et de la nature du
substrat. Ainsi le groupe indicateur renseigne kurqualité physico-chimique pour les
parametres de pollution classique a dominante ayganCet outil nécessite une détermination
au niveau de la famille.

Le calcul de la note IBGN est complété par le dadiaula robustesse de la note IBGN.
Celle-ci, calculée en supprimant le premier gromgkécateur de la liste faunistique, permet ainsi
de juger I'estimation fournie par la note IBGN.

L’indice d’aptitude biogéne;b2 (Verneaux, 1982), est également calculé. Cet éngias
robuste du fait de sa prise en compte de la dedsgéaxonsX 3 individus) et d’'un répertoire
faunistique plus important (92 taxons indicatelasg¢galement l'avantage de distinguer deux
indices : l'indice nature et I'indice variété. Lecontribution respective a la note totale apporte
une information intéressante quant a la particypatie la qualité physico-chimique de I'edn)(
ou de I'habitatl(v) sur I'hospitalité du milieu.

Afin de faciliter linterprétation du cb2, et notament de Illv, un coefficient
morphodynamique m est calculé. Il permet d’évaluer la qualité de iat en fonction des
couples substrat/vitesse inventoriés sur la station

- Analgses des traits caractéris’ciques du Peuplcment

Une premiére approche de I'évolution fonctionnellepeuplement est appréhendée par
lintermédiaire des Traits Biologiques, Ecologiquets Physiologiques : TBEP (Tachet al,
2003). L'approche utilisée consiste a calculerikrithution des fréquences relatives des notes
d’affinités calculées pour les différentes modalitéun trait. Cette analyse ne prend en compte
gue les taxons disposant du niveau de détermineguis a leur utilisation (Tachet al, 2003)
et est réalisée a partir de la liste faunistiquemmie sur les 20 placettes.

Cette approche n’ayant pas été prévu dés le débufkétude, certains taxons, et
notamment les diptéres et les oligochetes, n'oatgi@ déterminé de maniére assez approfondie.
Ainsi, afin de les intégrer dans I'étude de la tiormnalité du peuplement, nous avons eut recourt
a une estimation de la répartition des effectifsliéiérentes familles, sous-familles et /ou tribus.
Ainsi nous avons considéré que les effectifs damllietes se composent de 90% « autres
lumbriculidae», 5% Lumbricidae (représentés majoritairement fgaiseniella tetraedraet 5%
de tubificidae « autrestubificidae sans soies capillaires ». En ce qui concerne ilg®rds,
'estimation porte sur les dipteres (50%odhocladiinae 30% dechironomini et 20% de
tanytarsin) et lessimulidae(100% desimuliinag (A. Beauger, comm.person.).

8 traits sont plus précisément étudiés (tableau 5).



Tableau 5 : TBEP utilisés dans ’approche fonctionnelle du peuplement macrobenthique.

catégorie Trait (nombre de information
modalités)
Valeur saprobiale (5) Polluo-sensibilité/résistance des organismes présents
particulierement concernant les pollutions de type
h | organique.
Physiologique 7 .
Degré de trophie (3) Concentration en nutriment (matiéres azotées et

phosphatées) allant des eaux eutrophes (chargées) a
oligotrophes (les deux nutriments sont rares) dans le milieu.

Mode d’alimentation (8) Information sur la disponibilité des différents types de
ressources alimentaires et les stratégies d'utilisation.
Durée du cycle vital (2) Décrit la stratégie (r ou K) de développement de la faune et

Biologique ; . N .
919 informe sur le caractére stable ou perturbé du milieu.

Température (3) Caractéristiques thermiques du milieu : amplitude de
variation, type de régime.

Distribution  transversale

Integre la structuration transversale (chenal/rive).
par rapport au chenal (7)

Ecologique Microhabitats

(préferendum) (9) Substrats disponibles et utilisés.

Courant (préférendum) (4) | Ecoulements existants et exploités.

A travers ces 8 traits, I'accent est mis principsat sur I'évaluation de I'évolution de
I'hospitalité du milieu par I'intermédiaire des li@bs disponibles et utilisés et des transferts de
matieres (organigue et nutriments).

- Analgse semi~quantitative

L’évolution de criteres de variété et d’effectif différents niveaux de détermination
(ordre, famille et genre) et dans difféerentes cbhowés d’habitat est étudiée plus précisément,
pour les années 2004 et 2007 pour lesquelles lpsédvements ont été conservés séparément.

Les préléevements réalisés dans des vitesses dé&uwent inférieures a 5 cm/s
correspondent a des zones de dépbts souvent fortep@malisées dans les cours d'eau
présentant une qualité physico-chimique mauvaise.

En outre, la comparaison de I'évolution temporalles peuplements au niveau des
substrats minéraux et organiques est examinée. iaun d'information supplémentaire est
renseigné concernant respectivement les subsoatgdnts, exclusivement minéraux, ainsi que
les nouveaux substrats, uniquement organiques, raippant en 2007. Sont également
différentiées, les valeurs au niveau du peuplermaente I'ensemble des ordres des tricopteres,
eéphémeéropteres, plécopteres et coléopteres (THEGIn, le calcul de la variété des taxons
significativement représentés (au moins 3 individagporte une information concernant la
robustesse du peuplement.

En outre, I'analyse est complétée par le calcul'ideice de diversité (Shannon) et
d’équitabilité sur le peuplement total ainsi que lss « sous-peuplements » (V<5cm/s, substrats
organiques et substrats minéraux) pour les niveawétermination maximum.
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4. Le peuplement piscicole

Ce cours d'eau de premiére catégorie, présenteotantiel intéressant du fait de sa
connexion avec le Chéran.

L’analyse du peuplement piscicole et de son évmhuéist basée sur les résultats obtenus
lors d'une péche d’inventaire réalisées I'une paCEP le 22/05/2003 et l'autre par la FDPPMA
74 le 29/06/2007 en conditions d’étiage normalnk&mble de ces péches s’est déroulé selon la
meéthode par enlévements sucessifs (De Lury, 199 Bppareillage utilisé est le Héromérque
Dream Electronig.

Les résultats sont analysés sur le plan quanti(dghsité et biomasse) et qualitatif
(apparition de nouvelle espéce).

5. La physico-chimie

Dans le cadre du «réseau de qualité des coursi dleadépartement », des analyses
physico-chimiques ont été réalisées pour le cong&iéral de Haute-Savoie sur le Dadon
(Conseil Géneéral 74, 2003). Les résultats obteorssde cette campagnes seront donc exploités
et complétés par deux campagnes d’échantillonrégesées le 26 mars 2004 (débits proches de
I'étiage) et le 29 juillet 2004 (étiage sévere) 26mamont du pont constituant la limite aval du
secteur d’étude.

La qualité globale de l'eau a été évaluée par ummyse des parameétres physico-
chimiques suivants : Température ; Oxygéne dissbuaux de saturation ; pH ; Conductivité ;
Dureté totale ; Azotes (NQ NOs, NH;") ; Orthophosphates.

Les échantillons ont été analysés a l'aide du spelcbtometre MERCKspectroquant
NOVA 60et des testspectroquanMERCK :

- NH,4" : 1.14752.0001 Ammonium test

- NO3 : 1.09713.0001 Nitrat test

- NO, : 1.14776.0001 Nitrit test

- Dureté totale: 1.00961.0001 Total hardness cell test.

Les mesures de température, du pH, de la condigcgvide I'oxygéne ont été effectuées
en méme temps que les prélevements (pH 86 T, OXY BEERCK et conductimetre HANNA
instrumentsConmet 2.

Le SMIAC (En partenariat avec le Parc Naturel Régiodu Massif des Bauges), a
egalement réalisé des analyses physico-chimiquesdla période estivale 2006 (du 12/07/06
au 06/09/06). Les prélevements ont été réaliseé&idel d'un préleveur automatique. Les
echantillons récoltés sur une période de 8 jout®tinanalysés par un laboratoire. Ces résultats
sont également exploités.

Les classes de qualité du SEQ eau (Tableau 6)usitisées pour mettre en évidence les
facteurs déclassant et donc faciliter I'interpriétates résultats obtenus.

Clase de gualité | tesbon | bon | passable | mauvais
Altération Matiéres organiques et oxydables
O, dissous (mg/L) 8 6 4 3
Sat 02 (%) 90 70 50 30
DCO (mg/l. 02) > L 10 12 Tableau 6 : Classes de qualité SEQ
NH," (mg/L-NH4) 0,5 15 2,8 4
Altération Matieres azotées Eau (2004)
NH," (mg/L-NH4) 0,5 2 5
NO, (mg/L-NO,) 0,1 0,5 1
Altération Nitrates
NO, (mg/L-NO3) n 10 | 25 [ 50
Altération Matiéres phosphorées
[ omorro) IKSEMITTOSTT 1 [T
Altération Température
Température (C) mm <235 | <25 | <28
Altération Minéralisation
Conductivité (uScm) mm <3000 | <3500 | <4000

Altération Acidification 11

pH BRI “6ct<85] >55et<9 [>456t<10




6. Données thermiques et niveau typologique théoriq ue

La température est un facteur déterminant de l&t§udu milieu aquatique, notamment
pour les cours d’eau salmonicoles.

En 2003, en vue d’'une comparaison avant travaagames les années suivante, une sonde
thermique a été positionnée pour déterminer la éeatpre de I'eau des 30 jours les plus chauds.
Le niveau typologique théorique (NTT) du Dadon ahlcsur le secteur d’étude &t.

Une étude de la qualité thermique des affluent€€héran haut-savoyard a été réalisée
sur un cycle annuel complet en 2005-2006 (Vigieal, 2007). Dans ce cadre, nous disposons
de données en amont (a la hauteur de la basesiig &ien aval (au niveau du stand de tir) du
secteur restauré. Ces stations ont bénéficié diinn sur un cycle annuel complet (d§' juin
2005 au 31 mai 2006) au pas de temps horairedel@e thermographes enregistresitsvaway
tidbit.

Les données brutes permettent de caractérisehaque station 30 variables thermiques
différentes (Caudroet al, 2006). La plupart sont utilisées dans le but dléer les potentialités
piscicoles ainsi que les conseéquences biologiguwdsnpelles pour la truite commune des
caractéristiques thermiques des eaux de surfdoedta?).

Tableau 7: Variables utilisées pour caractériser la qualité thermique du Dadon vis-a-vis des
exigences écologique de la truite commune (d’apres Caudron er al, 2006).

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 ol 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 a 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

Parmi ces variables, la valeur de la températurgeme calculée sur les 30 jours les plus
chauds (Verneaux, 1973) sera utilisée pour le tdicuiveau typologique théorique.
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Ce principe, établi par Vernaux (1973, 1977), pérde définir le niveau typologique
théorique de chaque station a partir de leurs tEmatiques mésologiques (altitude, pente,
section mouillée, distance a la source, températiuderete).

Ces caracteres particuliers sont ensuite utiliaés th formule suivante :

NTT=045T,+0.3T,+0.25 Tz
Avec :

T1=0.55t—4.34
T,=1.17 In (do*D/100) + 1.5
T3=1.75In (100 Sm/F) + 3.92

t : température (°C) des 30 jours les plus chaustin{ée par des mesures instantanées)
do : distance a la source (km) Sm : section mouillée (A) & I'étiage
D : dureté calco-magnésienne (mg/l) p : pente ef/y

| : largeur du lit mineur (m)
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[ll. Résultats
1. Le peuplement piscicole

La biomasse piscicole augmente d’'un facteur 35ee2®04 et 2007 et la densité d'un
facteur 14 (tableau 8).

Tableau 8 : Evolution post travaux de la biomasse piscicole totale.

TOTAL 2004 2007
densité (ind/100m2) 31,96| 447,53
biomasse (kg/ha) 9,65 335,47

Ces augmentations sont largement portées par ésgichesl(euciscus cephallipour la
biomasse et les vaironBl{oxinus phoxinyspour la densité (figure 4). Deux nouvelles espéce
le blageon Telestes souff)aet la carpe commun€yprinus carpi) apparaissent en 2007. Bien
gue présente lors des péches d’inventaires réalis@e2004 et en 2007, la présence de truite
reste anecdotique : 1 alevin (3g) en 2004 et Zidds (130 et 200mm) en 2007.
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Figure 4 : Evolution des biomasses et densités par espéce avant (haut) et 3 ans apres travaux (bas).

L’approche typologique, non détaillée ici, met emdénce de fortes différences entre le
peuplement attendu pour un cours d'eau de type Bde gpeuplement observé. Seule la
population de vairon atteint les valeurs de biomasisde densité attendues (annexe B), les
loches franches et les truites paraissent bieressadis des potentialités naturelles de ce type de
cours deau. En outre on remarque l'absence totide chabot et d'ombre, especes
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potentiellement électives de ce biotype. Au cordtde peuplement de chevaines présente des
valeurs de densité et de biomasse étonnement élpwée un B4.

En effet, les chevennes sont présents en quantitike secteur de péche. Les individus
présents se répartissent entre 71 et 285 mm (futes classes de taille les plus représentées se
situent entre 160 et 209 mm. Les individus de ghasde taille sont faiblement représentés.

25

20

15

Effectif

10 1

140-149 [/
190-199 /4

0-99
100-109 P
130-139 &
220-229 =
280-289 &

110-119
120-129
150-159
160-169
170-179
180-189
200-209
210-219
230-239 |
240-249 |
250-259
260-269
270-279 |
290-299
300-309
310-319
320-329 |
330-339
340-349 |

Classes de taille en mm

Figure 5 : Répartition des classes de taille de chevesne sur le Dadon en 2007.

2. La qualité physico-chimique du milieu

Le tableau 9 ci-dessous présente les résultataubiEécédemment (a I'aval du secteur
d’étude) ainsi que ceux des deux campagnes devpraénts (une hivernale et une estivale)
réalisées au cours de cette étude.

Tableau 9 : Synthése des résultats physico-chimiques obtenus sur le Dadon.

SMIAC, | Conseil Général 74,

2001 2003 RUISSEAU DU DADON (aval station restauré, pont cadr e) : campagne estivale 2006
21/08/200]22/08/200]18/02/200]26/03/200] 29/07/200- | [ parametres | 12/07/2006 | 18/07/2006 | 26/07/2006 | 02/08/2006 | 09/08/2006 | 30/08/2006 ] 06/09/2006

Campagnes 2004

Température en °C 21,3 MES (mg/l)

pH 8,2 PO4 (mg/l) 0,08 0,04 , : 0,05

% de saturation 147

Ptotal (mg/l) 0,04 0,09 0,04 0,05
Oxygéne dissous (mg,2) 12,6 NOS (mg/) 3,6

Conductivité (uS/cm) 504

NH4 (mg/l) 0,05 0,05 0,03 0,03 0,03 0,03 0,04
Orthophosphates (mg ROL) , 0,05 ! s COD (mg/l) 1 1,3 1 25 2,2 1,2
Nitrates (mg N@Q/L)
Nitrites (mg NQ7/L) <0,02

Azote ammoniacal (mg Nf/L) [EEONeNN 0,07

Dureté totale en mg/L

Tout d’abord, il est intéressant de préciser que dencentrations de micropolluants
métalliques ont également été évaluées (Conseiéi@éii4, 2003) sur le Dadon. Lors de ces
analyses, aucune pollution métallique n’a été rarsévidence.
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Globalement, la qualité de I'eau peut étre qualifi@ « passable » sauf en 2000 ou un pic
d’orthophosphates lui attribue une qualité « mase/ai

Les nitrates et les orthophosphates sont les datmetres qui posent probleme pour
'ensemble des mesures réalisées sur le Dadon.fdress concentrations relevées en 2000
semblent étre maximales mais soulignent que le Dagmkut étre soumis a de forts pics de
pollution.

Les concentrations de nitrates et d’orthophosphegts/ées traduisent une pollution
chronique dont I'origine est multiple. Des rejetgieoles en téte de bassin versant ainsi qu’une
mauvaise épuration des eaux issues de la zonevitéaate Rumilly sont les sources probables
de ces pollutions. Des rejets domestiques diffudridmuent également a aggraver la situation,
notamment pour les orthophosphates (Conseil Géréral003).

La présence de nitrates, et surtout de phosphatespncentration anormale dans les
milieux aquatiques est a l'origine de multiples afgFgments aboutissant a une dégradation
globale de la qualité physico-chimique de I'eau.

En effet, associées a une faible lame d’eau etounensoleillement, ces surcharges
nutritionnelles induisent des proliférations algatelles que celles rencontrées sur le Dadon
(particulierement en 2004). Il en résulte un appiasement général de I’habitat par colmatage,
une décomposition de matiere organique entrainaatdésoxygénation partielle et donc une
altération des potentialités du milieu (eutroph@gt En 2007, ce phénomeéne de colmatage n'a
pas été observé au moment des prélévements débwést et relevés d’habitat (juillet),
cependant I'hypothése selon laquelle la pluvioraédtiles débits estivaux exceptionnels de 2007
ont peut-étre limité ces développements ne peuépagcartée.

De fait, la qualité de I'eau, méme si elle n'ess piirectement incompatible avec la vie
piscicole, n'est pas satisfaisante. Ainsi, la réitabon de I'habitat est une premiere étape qui
devra s’accompagner d’'un programme d’amélioratiedadqualité physico-chimique de I'eau a
I'échelle du bassin versant pour finaliser la nestion du Dadon.

3. Qualité thermique
Les résultats présentés (tableau 10) sont exthaitapport concernant la qualité
thermique des affluents du Chéran haut-savoyandni@kes 2005-2006) (Vigiet al, 2007).

Tableau 10 : Valeurs des 10 variables thermiques étudiées sur 2 stations situées sur le secteur aval du
Dadon de part et d’autre du secteur restauré.

Parametre Dadon base Dadon aval
Température instantanée maximale 22,86 22,6
Amplitude annuelle des moyennes journalieres 15,83 20,14
Température moyenne des 30 jours consécutifs les plus chauds 15,37 18,54
Préférendum thermique : 4-19C (jours) 329 292
Durée ou T>19<C (heures) 23 353
Durée de la séquence maximale ou T>19<C (heures) 10 17
Durée de la séquence maximale ou T>15T (heures) 78 619
Durée de vie sous gravier DVSG (jours) 132 134
Durée de la séquence maximale ou T>12<€T durant DVSG 16 17
(heures)

Durée de la séquence maximale ou T<1T durant DVSG 7 6
(heures)

La situation thermique sur les 2 stations situéeaval du Dadon est trés contrastée. Les
températures moyennes journalieres évoluent sonda entre 3 et 18°C pour la station amont
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(Dadon base) et entre 1 et 20°C sur la station (@t@hd de tir). Les températures estivales, bien
gue relativement chaudes, ne semblent pas étreafitas pour le développement de la truite
commune. En effet, elles ne dépassent le seuib®@,Zonsidérée comme valeur critique (létale
ou sub-létale) pour la survie de la truite commaneiviere. Par contre, des variations brutales
et amples des températures moyennes journalieraatdas périodes estivales, sont observables
sur les deux stations aval du Dadon. En effet, laustation Dadon base, I'on observe des
variations de l'ordre de 4 a 6 °C, sur de courég@es (1 a 3 heures) puis un retour progressif
(de 12 & 24 heures) aux valeurs de températuréseures a ces épisodes.

En dehors de ces épisodes, le Dadon au niveauldeséade loisir semble plus tamponné
et relativement frais en été. Ceci pourrait éteffdt de la réalimentation du Dadon par une
source, située en amont immédiat de la sonde, am@zone d'asséchement située en amont.
Outre ces pics isolés de température durant l@agerestivale, le Dadon au niveau de la station
Dadon base montre globalement des amplitudes ji¢ires limitées (2°C au maximum). Par
contre, la station Dadon aval, se comporte treferéiihnment avec des amplitudes thermiques
journaliéres atteignant fréquemment les 6°C dueapériode estivale.

La durée du préférendum thermique de la truitergstivement élevée sur la station
Dadon Base (329 jours) malgré des amplitudes tlygresi journalieres estivales ponctuellement
élevées. En effet, les températures enregistréesetie station ont tendance a étre globalement
plus chaudes en hiver et plus fraiches en étéicend ce secteur apparemment plus favorable a
la vie salmonicole. Cependant, les conditions tlgues se dégradent au niveau de la station
Dadon aval ou les températures estivales sont étesedépassent régulierement les 19°C (350
heures cumulées/an). Malgré tout, cette températer£9°C n’est jamais dépassée durant plus
de 17 heures consécutives. Par contre, sur cettgersétion, la limite des 15°C, est dépassee
durant une durée largement suffisante (> a 360 elsewonsécutives) pour favoriser le
développement de la PKD (« Proliferative Kidney &ide »= maladie rénale proliférative). Le
risque est globalement élevé sur 'ensemble duméssurs principal et affluents) du Chéran.

L’estimation de durée de vie sous graviers, neippes limitante pour le développement
de la truite commune. En effet, elles peuvent étmesidérées comme des durées d’incubation
plutét faibles par rapport aux autres résultatemis sur le département (Caudeiral, 2006)
avec des valeurs de I'ordre de 130 jours.

Ainsi, la station Dadon base, outre les pics deptaature inexpliqués durant la période
estivale, parait tres favorable au développememtueimaintien d’un population de truite. Par
contre, la situation de la station Dadon aval estuooup problématique, notamment durant la
période estivale avec des températures globaleéedes (mais a priori non discriminantes) et
des amplitudes thermiques journaliéres fortes,i @asin risque de développement de la PKD
non neégligeable.

4. Le peuplement macro-benthique

4.1. EVOLUTION DE LA QUALITE HYDROBIOLOGIQUE GLOBALE

La tendance de 2004 a 2007 est a 'améliorationirdbses sur les deux stations étudiées
sur les trongons T2 et T7 (Figure 6). Une augm@made note de l'ordre de 5 points est
observées sur ces deux stations entre 2004 et®@f7es indices généraux : IBGN, robustesse
et Cb2. Malgré tout, la qualité hydrobiologique miieu reste mauvaise avec des notes variant
entre 10 et 12 en 2007.
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Aprés une augmentation globale de tous les indioe® 2004 et 2006, I'amélioration de

la qualité globale entre 2006 et 2007 semble gralement portée par 'augmentation de la
variété taxonomique pour I'IBGN et par l'indice i&e (lv) pour le Cb2. Ces variables refletent
plus particulierement la qualité physique de I'taibiDe méme, le coefficient morphodynamique
(Verneaux, 1983), caractérisant la capacité d’atduemilieu vis-a-vis du macrobenthos sur la
base des substrats/vitesses prélevés, est en hausse
Au contraire, les indicateurs de la qualité deU’ede groupe indicateur (Gl) pour 'IBGN et
l'indice nature (In) pour le Cb2 montrent une ametion entre 2004 et 2006 puis stagnent voir
diminuent entre 2006 et 2007.
En outre, le calcul de la robustesse de I'IBGN,fodg cette observation, en effet quelque soit
'année et la station, le second taxon indicatgyragient au Gl 2 (mollusque ou Baetidae), ce
qui correspond a une diminution de l'ordre de 230@l. La présence des taxons les plus
sensibles reste tres fragile, du fait notammeriedefaible effectif et de leur caractére « isolé »
de ce fait, la variété taxonomique semble avoirala majeur dans I'évolution des indices sur
les 2 stations.

20 30 20

18 e —e—IBGN (/20) 18
L —o—Iv
T2 16 24 16
14 ¢ 14 °
12 / Py 18 Robustesse 12 / In
/ (/20) 10

o _— —e—Ch2
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taxonomique g
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03/05/2004 26/06/2006 16/07/2007 2004 2005 2006 2007

20 30 20
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16 L4 24 16 oW
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hd .
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Figure 6: Evolution post travaux des indices IBGN et Cb2 sur les 2 stations d’¢tude du
macrobenthos.

Ainsi l'amélioration de la qualité hydrobiologiquglobale semble étre liée a
'amélioration de la qualité de I'habitat, cepentdaes méthodes indicielles ne nous permettent
pas d’en comprendre les mécanismes et de quaniifereffets induits par les travaux de
restauration.

4.2. EVOLUTION QUANTITATIVE DU PEUPLEMENT MACROBENTHIQUE

La tendance est globalement a la baisse des é&fguirticulierement pour la station T2
(figure 7). Cette diminution s’accompagne d’'uneraagtation des ordres représentés ainsi que
d’'une modification de leur représentation. En efét effectifs d'oligochétes et de dipteres
diminuent fortement (de plus de 90% a environ 2@% effectifs) parallelement a une explosion
des effectifs d’amphipodes (environ 50%) en 20@7 ane augmentation du nombre d’ordres
significativement représentés. D’autre part, ldétartaxonomique (générique) observée montre
une progression en deux étapes : |égere entre@@BD6 puis plus forte entre 2006 et 2007.
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Figure 7: Evolution des effectifs des différents ordres (histogramme) et de la variété générique
(courbe) des peuplements d’invertébrés avant (2004) et apres travaux (2006 et 2007) sur
le trongon restauré du Dadon.

Sur les deux stations, les effectifs @rironomidaeet oligochetes constituaient plus de
95% des effectifs totaux en 2004 et ont diminugmssivement a environ 20% de I'effectif
total en 2007. Parallélement a ce phénomene, nbssnamns une augmentation des effectifs
d’Ephéméroptéres et de mollusques dés 2006.

La diversification du peuplement est visible a tessniveaux (tableau 11 et 12) : ordres,
familles et plus particuliéerement au niveau géngérigen effet, en 2004 et 2006 la grande
majorité des familles ne sont représentées quarpseul genre.

D’autre part, les effectifs et la variété des genappartenant aux ordres des TEPC
(Tricoptéres, Ephemeropteres, Plécopteres et Cleas) croissent au cours du temps. Ces
augmentations d’effectifs sont principalement pestdar le genrdaetis les autres genres
présentent souvent des effectifs tres réduits. irepla présence aléatoire selon les années de
certains taxons, notamment les plus polluosenstblegqueleuctrg Nemoura, Protonemura,..
(annexe A), ainsi que la faible proportion de taxogprésentés par au moins 3 individus, semble
mettre en évidence la fragilité de ces peuplements.

~ Sur le secteur reméandré

Sur ce secteur (tableau 11), la représentativitpaliplement observé sur les zones a
faible vitesse de courant en terme d’effectif etvagiété taxonomique diminue au cours du
temps. En effet, concernant les effectifs, d’'ung f[ganombre de prélevements effectués sur des
placettes V<5cm/s passe de 9 en 2004 a 6 en 2@Daudte part, on observe une forte baisse des
effectifs des taxons saprobiontes a tendance ¢raftife. Leschironomidaeet oligochetes
constituaient 99% des effectifs et sont réduitst® 2n 2007. Enfin, quelque soit I'année, les
taxons appartenant aux ordres TEPC sont faiblenepnésentés a la fois en terme d’effectif et
de variété. En outre, I'évolution du peuplement lsiemmontrer une certaine amélioration des
conditions du milieu, notamment a travers :

- l'augmentation de la variété totale avec l'appartide taxons globalement plus

polluo-sensibles,

- la diminution des effectifs des taxons considérésmme majoritairement

saprobiontes,
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D’autre part, I'apparition de Gammares (Bammaruy dans des effectifs conséquents,
57% des effectifs du « peuplement lentique », sermdgalement souligner une plus forte
disponibilité en débris organiques grossiers.

Si I'évolution des peuplements est globalement & : domination des effectifs par les
taxons saprobiontes en 2004 (entre 97 et 99 Yo son des effectifs de gammares en 2007
(entre 50 et 60% des effectifs); les peuplemertservés sur les substrats organiques et
minéraux évoluent trés differemment.

Malgré une dominance toujours écrasante des stsdanature minérale en 2007 (90%)
et un nombre de préléevements encore majoritair8®2@) on remarque un écroulement des
effectifs de 6063 a 865 individus, ce qui correspan passage de 83% en 2004 a 18% en 2007
des effectifs totaux. D’autre part, la représeniidide ce peuplement « minéral » sur la station
T2 diminue également du point de vue de la vata@éténomique générique. En 2007, seulement
la moitié des genres présents sur la station spmésentés dans les substrats minéraux. Malgré
tout, on remarque une légere augmentation de eapihcipalement portée par le groupe des
mollusques.

Parallelement, la trés lIégére augmentation surdiacdps substrats organiques (de 0,1 a
10% T2) et particulierement I'apparition de nouweaubstrats tres biogenes tels que les
bryophytes et spermaphytes émergées, semblentile@rtra I'explosion d’effectifs (81% du
total) et de variété taxonomique observée en 2D@rdre principalement responsable de cette
augmentation est comme précédemment celui des sqaks. Enfin, 'on constate une
augmentation notable de la variété générique déXCT&i niveau de ces substrats, cependant la
majorité des genres ne sont représentés que par A iadividus, tout particulierement les
coléopteres.

Tableau 11: Evolution post-travaux de quelques caractéristiques quantitatives du peuplement de
macroinvertébrés sur la station T2.

T2 Total V<5cmls substrats minéraux (dominants) substrats organiques (nouveaux)
2004 2006 2007 2004 2007 2004 2007 2004 2007

nombre de prélévements (/20) 20, 20 20 9 6 17 (10) 13 (8) 3 7(3)
% recouvrement / station 99,86% (99,86%) 89,5% (65,12%) 0,14% 10,50%
effectif brut 7263 3377 4682 3395 1001 6065 (3250) 865 (735) 1108 3820 (2057)
abondance relative (% eff total brut) 100%)| 100% 100%)| 46,70% 21,30% 83,5% (44,7%) 18,5% (15,7%) 15,30% 81,6% (43,9%)
variété (ordre) 9 9 14 8 12 9 (9) 12 (11) 3 14 (13)
variété (famille) 13 19 35 11 22 13 (11) 19 (17) 4 33(23)
variété taxonomique ("genre”) 13 20 40 11 24 13 (11) 20 (17) 4 36 (24)
variété taxonomique > 3 8| 13 21 5 13 7(7) 9 (8) 2 20 (12)
effectif brut TEPC 24] 729 687 3 30 24 (14) 229 (199) 0 458 (258)
abondance relative TEPC (% eff brut) 0,30%| 22,70%| 14,70%) 0,09% 3% 0,4% (0,4%) 26,4% (27%) 0% 12% (12,5%)
variété générique TEPC 4 4 9 2 4 43) 4(3) 0 8 (6)
variété générique TEPC > 3 1 2 3 0 2 22 22 0 2 (1)
diversité S 0,73 2,43 2,07, 0,54 2,15 0,79 2,11 0,40 2,02
équitabilité E 0,20 0,56 0,39 0,16 0,47 0,23 0,46 0,12 0,44

- Surle secteur diversifié.

Outre un effectif total brut relativement stabke pleuplement d’invertébrés du secteur T7
(tableau 12) et son évolution présente de graridektgsdes avec celui du secteur T2.

L’explosion d’effectif des gammaridae est égalemgos marqué, notamment sur les
secteurs a V<bcm/s et au niveau des substratsigugasnou ils constituent pres de 70% des
effectifs, alors qu’ils représentent environ 50% adfectifs sur I'ensemble des prélevements
réalisés sur des substrats minéraux.

Les difféerences de variété entre les peuplemerstsldex types de substrats en 2007 sont
également moins marquées gue sur le secteur T@ndapt c’est encore les substrats organiques
qui présentent la plus forte variété de TEPC.
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Tableau 12 : Evolution post-travaux de quelques caractéristiques quantitatives du peuplement de
macroinvertébrés sur la station T7.

T7 Total V<5cmls substrats minéraux (dominants) substrats o rganiques (nouveaux)
2004 2006 2007 2004 2007 2004 2007 2004 2007

nombre de prélévements (/20) 20 20 20 7 7 18 (14) 14 (8) 2 6 (4)
% recouvrement / station 99,28% (96,35%) 91,6% (69,4%) 0,72% 8,50%
effectif brut 3990 3214 3498 593 1481 3838 (3459) 1298 (1132) 152 2199 (1448)
[abondance relative (% eff total bruf) 100%) 1009 100%) 14,90% 42,30% 96% (86,7%) 37,1% (32,4%) 3,80% 62,9% (41,4%)
variété (ordre) 9 13 7 12 8 (8) 11 (11) 4 13 (10)
variété (famille) 14] 1 24] 9 21 13 (13) 22 (22) 4 24 (16)
variété taxonomique ("genre”) 15 18, 33 10 22 14 (14) 25 (24) 4 27 (19)
variété taxonomique > 3 12 11] 20 4 15 7() 16 (15) 2 14 (10)
effectif brut TEPC, 30 646 353 9 80 28 (25) 190 (111) 2 162 (148)
abondance relative TEPC (% eff brut) 0,75%| 20,10%| 10,10%) 1,50% 5,40% 0,7% (0,7%) 14,6% (9,8%) 1,30% 7 4% (10%)
variété générique TEPC 6| 3| 10 5 6 5 (5) 5 (4) 2 9 (7)
variété générique TEPC >3 1 2 6 1 3 1(1) 4 (4) 0 3(1)
diversité S 1,23 2,05 1,94 1,01 1,69 1,23 2,38 0,77 1,53
équitabilité E 0,32 0,49 0,39 0,30 0,38 0,37 0,53 0,23 0,34

- [ volution de la diversité des Peuplements observés

L’évolution des indices de diversité (S) et d’égbitité (E), calculés sur les peuplements
totaux (T2 et T7) et sur les différents « sous-pempnts » (V<5cm/s, substrats minéraux et
organiques), suivent une évolution similaire s@r 2estations. Ainsi, En 2004, les peuplements
sont dans un état peu diversifié (surtout T2 S0ak&c des effectifs fortement dominés (E
inférieure a 0,5 sur les deux stations) par qualgagons ¢hironomidaeet oligochetes). En
2006, les peuplements semblent plus diversifiesdBet légerement plus équilibrés (E > ou
proche de 0,5). En effet, les effectifs sont pasagur un nombre relativement plus important de
taxons : chironomidae oligochetes,baetidag et dans une moindre mesure mollusques et
némathelminthes. Enfin, en 2007, malgré une fangmeentation de variété, la diversité montre
une légere baisse. Ce phénomene semble s’expliguele retour a un peuplement fortement
dominé par un seul taxoggmmaridag

En outre, I'évolution de ces 2 indices sur les pements issus des prélevements réalisés
sur des secteurs lentiques est plutét variable. |&wstations T2, nous observons une forte
diversification (S=0,54 en 2004 et S=2,15 en 20&nsi qu'un meilleur équilibre dans les
effectifs de taxons, alors que la station T7 mootre amélioration plus timide avec une valeur
de 1,69 pour l'indice de Shannon et un peuplementreéste fortement dominé par quelques
taxons (gammares notamment).

Enfin, quelques soit la situation (avant/apresédy, les peuplements trouvés sur les
substrats minéraux paraissent relativement moinmirtes par les taxons a tendance
prolifératives que les peuplements trouves susldsstrats organiques qui ont systématiquement
des valeurs inférieures pour ces deux indices.

1% Constats sur les trongons T2 et T7 :

- en 2004 : effectifs dominés par des individus shiprites sur I'ensemble des substrats
prélevés.

- En 2007 :

o diminution des effectifs des taxons saprobiontes,

o explosion des effectifs de gammares qui domindadiiatour le peuplement (58% sur
T2 et 64% sur T7).

o diversification des substrats: apparition de nauwxe substrats organiques et
diminution de la proportion de galets et graviersain des substrats minéraux,

0 augmentation de la variété taxonomique.

0 augmentation de la variété des taxons appartenenbres TEPC, mais peu ont
des effectifs supérieurs a 3 individus. L'effeagiiobal des TEPC est largement
dominé par le genrBaetis(de 79% a 96%). Les taxons les plus polluo-seesibl
(ex : Nemouridae, Leuctridae, Heptageniidag¢ sont souvent représentés par de
faibles effectifs et leur présence est aléatoitme’année sur 'autre.
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4.3. EVOLUTION FONCTIONNELLE DU PEUPLEMENT MACROBENTHIQUE

L’évolution de I'affinité des peuplements macrobiegties aux 8 traits étudiés (figure 8

et 9) sur les stations T2 et T7 montre globalement

4
30

10

- une augmentation de I'affinité des peuplements pesivitesses d’écoulements plus
élevées (25-50 cm/s).

- une diminution de la fréequence des affinités aulkenm lentiques (de 20% en 2004 a
10% en 2007) et au substrat vase associé.

- une apparition des taxons ayant une préférencelesuimabitats situés dans le chenal
(de 3,4% a 24%) et de taxons associés a des dsbstraelation directe avec la
présence d’une ripisylve en contact (branchagesjas et litiere).

- une légere tendance a l'augmentation de la fréquatiaffinité a la modalité
eurytherme principalement au détriment de la ma&laténotherme thermophile.

- une évolution vers un peuplement oligo/mésotroghewgours R-mésosaprobe mais
avec une nette diminution de la fréquence d’affimiti peuplement a la polysabrobie
(de 9% a 2,7% en 2007).

- une augmentation progressive et marquée de la durégcle vital (>1an) des taxons
constituant les peuplements.

- une trés nette diminution de la proportion de taxorangeurs de sédiment fins, et
dans une moindre mesure, des filtreurs et parasiggallélement & une augmentation
de la proportion de broyeurs et le maintien autalende 30% des racleurs brouteurs.

~ Sur le secteur reméandré
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Figure 8 : Evolution post-travaux de distribution de fréquences des modalités de 2 traits

biologiques (mode d’alimentation et durée du cycle vital), 3 traits écologiques
(distribution transversale, microhabitat, courant), 3 traits physiologiques (degré de
trophie, valeur saprobiale et température) sur la station T2.
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- Surle secteur diversifi¢
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Figure 9: Evolution post-travaux de distribution de fréquences des modalités de 2 traits
biologiques (mode d’alimentation et durée du cycle vital), 3 traits écologiques
(distribution transversale, microhabitat, courant), 3 traits physiologiques (degré de
trophie, valeur saprobiale et température) sur la station T7.

Les différentes observations sur I'évolution ddmaés des peuplements aux modalités

de ces 8 traits expriment :

- une amélioration de I'hospitalité du chenal auidént des secteurs a caracteres plus
lentiques. Elle est vraisemblablement conséquebhia@parition ou 'augmentation de
I'attractivité des vitesses d’écoulements plus &msy a une diversification des
substrats par redistribution des substrats exsstahtpar I'apparition de nouveaux
substrats principalement organiques et biogenesevéth racinaire, litiere,
bryophytes, spermaphytes). En outre, la diminutlen’affinité des taxons présents
aux températures élevées pourrait résulter deamgation de la hauteur de la lame
d’eau dans le lit du cours d’eau.

- une meilleure connectivité avec la ripisylve quiriait ombrage, habitats biogenes en
berge (chevelu racinaire, branchages) et appori® matiere organique allochtone.

- une amélioration physico-chimique du milieu coraggant a une Iégére diminution
de la charge organique ainsi que de la teneur émmants. Les conséquences de
cette modification sur [l'habitat et [I'assemblage cmobenthigue (mode
d’alimentation, répartition dans le chenal et miabitat) sont fortes car elle entraine
directement une diminution du colmatage des fonds.

- une meilleure stabilité du peuplement (cycle deplies long, richesse taxonomique
plus élevée) liée a I'amélioration des conditiomygiques et physico-chimiques du
milieu.
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Les diverses améliorations observées sur les éaistcjues du peuplement, sont
particulierement marquées a partir de 2007. Ert,dféolution des fréequences d’affinités pour
ces différents traits entre 2004 et 2006 est timMdalgré tout les tendances restent les mémes
gue celle observée en 2007. Cependant, il conders’interroger sur I'influence possible des
bonnes conditions hydrologiques de I'année 2007emb@nnellement pluvieuse durant la
période estivale.

L’'analyse de TBEP, met en évidence de fortes muatiins fonctionnelles du

peuplement qui traduit :

- une amélioration globale de la qualité physico-achira du milieu (température,
nutriments, matiére organique) qui tend notammedirr@nuer le colmatage lié aux
matieres organiques et aux développements algaasx forts durant la période
estivale.

- une nouvelle compétence du cours d’eau qui eshal@éveau capable d’effectuer un
tri granulométrique et de transporter les matidness génératrices d’'un partie de
colmatage observé en 2004.

- une meilleure connectivité latérale avec une ripsyjui est fondamentale pour le
bon fonctionnement de I'écosystéme.

5. La qualité habitationnelle

5.1. EVOLUTION QUANTITATIVE DES FACIES D’ECOULEMENT

- Aléchelle dulindaire restauré

La comparaison des faciés d’écoulements avant/a@nésux (figure 10) met en évidence
’lhomogénéité du secteur avant travaux. En efienidue radier observé sur plus de 300m est la
conséguence de la rectification du cours d’eawetudimensionnement de son lit mineur. Les
nouveaux facies d’écoulements observés en 2007nsajaritairement associés a des hauteurs
d’eau plus importantes (mouille, plats, chenalglogi), et donc potentiellement plus intéressant
d’un points vue piscicole.
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Figure 10: Evolution post-travaux de la représentation surfacique des différents facies
d’écoulements sur Pensemble du secteur restauré sur le Dadon.
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- A Pechelle des troncons

L’'observation des proportions de facies par tron¢igure 11, annexe C), permet
d’estimer plus précisément les effets des divepedyd’aménagements. Dans I'ensemble, Il
ressort que les aménagements ont fonctionné @eda fvoulue :

- les seuils ont permis de remonter le niveau det lgntrainer la formation de fosses de
dissipation a leur aval immédiat, ce qui permet r@eréer des alternances
radier/mouille,

- des mouilles de concavité se sont mises en platelda secteurs reméandres,

- les resserrements accentués du lit ont créé deskdotiques,...

Ces différentes techniques permettent principalérd@tcélérer et/ou de diversifier les
ecoulements. Elles sont nécessaires a la créadonodveaux faciés mais pas suffisantes en
elles-mémes. Ces nouveaux facieés sont donc letaésubrphologique d’'une redynamisation du
cours d’eau principalement a travers la réductetadargeur du lit mineur.
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Figure 11 : Evolution post-travaux de la représentation surfacique des facieés d’écoulements et rappel
des aménagements réalisés par trongon.

L’état des aménagements 3 ans apres leur posererglabalement un bon maintien des
structures, cependant quelques remarques peuveribéhulées :

- le taux de reprise des fascines en saule sertrbleliéectement lié a I'ensoleillement, en
effet les secteurs ombragés montrent des diffiadtéeprises ; ainsi qu’aux conditions
de poses : sur le secteur amont, les faibles mwvelleau au moment de la pose ont
vraisemblablement compromis les capacités de eeges saules.

- les zones prévues dans un objectif d’expansi@ncdaes, se révélent trés sensibles a
'implantation d’especes invasives (Ex: Renouée &hpon Fallopia japonica
Balsamine géantémpatiens glandulifera ...), notamment sur les secteurs a fort
ensoleillement.

- la fonctionnalité des caissons situés tout er duasecteur (trongcon T1) restauré est
compromise par leur comblement par des sédimeamgs En effet, suite a la remise en
eau de l'ancien lit sur le secteur situé en aval pdunt cadre, la ligne d'eau a
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vraisemblablement été augmentée ce qui a pourasfetéer une zone lentique, sujette
aux dépots de part et d’autre du pont délimitaaudl du secteur restauré.

5.2. EVOLUTION QUANTITATIVE DES COMPOSANTES DE I’HABITAT PAR TRONCON

En ce qui concerne les hauteurs d’eau et les eged®coulements, les variations de
proportions sont relativement faibles (figure 12.8).

Les proportions de hauteurs d’eau faibles (>5cnrmi@fennes (21 a 70 cm) ont tendance
a augmenter au détriment de la classe intermédféira@ 20 cm). Cependant, la variété des
classes représentées par trongon reste au nomBre de

De méme, concernant les vitesses de courant, [@ogion de représentation surfacique
de la classe médiane (41 a 80 cm/s) tend a dimiaugurofit principalement des classes de
vitesses plus faibles et supérieures. En outre, diaese supplémentaires (> 151 cm/s) est
représentée en 2007.

Cependant, ces valeurs sont fortement dépendaegesodditions de débits, aussi, si I'on
a réalisé chacune des campagnes de relevé a ga ét@yen, 'absence de données concernant
le débit, limite fortement I'interprétation.

Selon les trongons, I'évolution des proportionscbacune des classes est variable, mais
la tendance générale, sur 'ensemble du sectetaurés est a une trés légere augmentation de la
hauteur moyenne (de 25 a 28 cm) ainsi qu’a unenditioin de la vitesse d’écoulement moyenne
(de 31,6 & 23,2 cm/s).
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Figure 12 : Représentations surfaciques des différentes classes de hauteur d’eau sur les 10 trongons
restaurés sur le Dadon avant (a) et 3 ans apres (b) travaux.

. | =aaaaanaaan o

80

100 D — — —
90

80

70

60
50

qr

E>151cm/s — b 1 = = b B m >151 cm/s
m81a150 cm/s 60 [ — m 81 4 150 cm/s
o41a80cm/s O41a80cm/s
D11a40cm/s 40 — — 011240 cm/s
O<10cm/s 0 <10cm/s

20

40
30
20

= = = = = = = = = -

T1 T2 T3 T4 5 T6 T T8 T9 T10 1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 TI10

Figure 13 : Représentations surfaciques des différentes classes de vitesses d’écoulements sur les 10
trongons restaurés sur le Dadon avant (a) et 3 ans apres (b) travaux.

La distribution des substrats est moins directemefiiencée par le débit d'étiage
instantané, de ce fait, la comparaison avant/apaeaux est plus fiable.

La comparaison de la répartition des proportiondasigques entre les 14 types de
substrats (figure 14) présents en 2004 avant etémffrmtement apres travaux (sur T2 et T5)
montre déja des évolutions importantes :
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- diminution de la dominance du substrat « gadtgraviers mélangés et colmatés »
(GGR) au profit principalement de surfaces homogeifeegalets, de graviers, de sable
et également a des dépdts de fines vraisemblabteroesécutifs aux travaux.

- l'apparition de nombreux substrats absents augimentation de substrats présents de
facon anecdotique avant travaux : sous berges,clhage, blocs et sable, chevelu
racinaire...
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Figure 14: Représentations surfaciques des différents substrats/supports sur les 10 trongons
restaurés sur le Dadon avant (a) immédiatement aprés (b) et 3 ans apres (c) travaux.

Trois ans aprés travaux, la tendance est a I'autatien de la variété des substrats et de
la représentation surfaciques des substrats mamest ou absents en 2004. En effet nous
observons :

- laugmentation des substrats directement appatécréés par les aménagements.
En effet, 'augmentation de surface représentéalparblocs (BLO, BLS, DAL)
et les sous berges (BER) sont majoritairementligsapports des aménagements.

- l'augmentation de la représentation surfacigeg substrats liés a la recréation et
au développement d’une ripisylve en contact avecolers d’eau. En effet, la
litiere, quasi-absente en 2004 représente 0,62%udestrats de la station en 2007.
Les branchages et chevelu racinaire sont égalenmos représentés
(respectivement 1,57% et 6,31%).

- un tri granulométrique des substrats minéraux2804, le substrat dominant le
linéaire (plus de 90%) était constitué d’'un méladgegalets-graviers colmaté par
des particules de sables et fines. En 2007, lestraib minéraux restent largement
majoritaires mais ils sont représentés par desefitsc de granulométrie bien
différentiées de type sables, fines, graviers,tgale

- En outre, le substrat bryophyte, intégré au typdV, montre une forte
augmentation de représentation surfacique surlésusoncons aménages.

5.3. EVOLUTION QUANTITATIVE DES MICROHABITATS PAR TRONCON

L’augmentation de la variété des types de pobledsfsats+vitesses+hauteurs), en
moyenne d'un facteur 4 sur l'ensemble du linéaisemble principalement portée par
'augmentation de la variété des substrats quiemarselon les troncon de 3 a 9 avant travaux et
de 10 a 13 (sur un maximum de 14) en 2007 (tabléguEn outre, la diversification post-
travaux de I'habitat est également traduite paraleul de I'indice de diversité de Shannon qui
augmente nettement sur tous les troncons. En 20@je entre 0,6 et 1,17 ce qui signifie que
le milieu est largement dominé par quelques polesne2007 les valeurs de lindice varient,
selon les trongons, entre 1,12 et 1,63, la majétaét supérieure (6/10) ou tres proche (3/10) de
1,5. Cette valeur correspond au seuil au-dela duzrueonsidere le milieu comme relativement
diversifie. Parallelement, l'indice d’équitabilis@améliore sur tous les trongcons sauf le troncon

27



9, peu concerné par les aménagements. Sur legés alindice passe en moyenne de 0,66 a
0,81. Cette augmentation notable de la valeur delite d’équitabilité souligne la forte
amélioration en terme d’équilibrage des surfacesipées par les différents péles.

Tableau 13 : Evolution post-travaux des indicateurs de la diversité de ’habitat sur les 10 trongons
restaurés en 2004 sur le Dadon.

T1 T2 T3 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10
variété substrat 2004 ) 3 3 3 ! 6 8 8 8 )
2007 12 13 10 11 11 12 12 13 11 11
variété vitesse 2004 4 3 3 3 4 4 4 3 4 4
2007 4 4 4 3 5 4 4 5 4 4
variété hauteur 2004 3 3 2 3 3 3 3 3 3 3
2007 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
nombre de types 2004 44 10 11 15 33 22 37 33 34 38
de pbles 2007 72 96 71 49 104 77 89 109 77 69
H 2004 1,11 0,66 0,60 0,63 0,94 1,02 1,17 1,10 1,00 0,97
2007 1,43 1,60 1,59 1,41 1,71 1,56 1,55 1,63 1,12 1,40
E 2004 0,68 0,66 0,58 0,54 0,62 0,76 0,75 0,72 0,65 0,61
2007 0,77 0,81 0,86 0,84 0,84 0,83 0,80 0,80 0,59 0,76

Une grande diversification de I'habitat physiquewesible :
- a I'échelle du facies ou l'on note l'apparition digures d’écoulements variées

contrairement a la situation initiale ou le sectsamcerné était un grand radier.

- al'échelle des microhabitats ou péle d'attractidress pbéles apparaissent plus variés
et plus équitablement répartis en 2007. Ces phémesnéle diversification et
hétérogénéisation semblent étre portées par l'antatien de la diversité et de la
répartition des surfaces occupées par des substomtmgenes, ainsi que par la
répartition plus hétérogene des différentes cla$segeurs d'eau et des vitesses
d’écoulement.
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V. Discussion

Premier retour d’expérience sur les méthodes et le protocole de suivi

Ces premiers résultats, permettent déja de démdatggertinence du protocole mis en
place pour évaluer l'atteinte des objectifs du gtrojle restauration présenté. En effet, la
comparaison de I'état écologique du milieu avardpees travaux est une approche répandue et
éprouvée par de nombreux auteurs (Van Zyll de &brady, 1998 ; Suremrt al, 2005 ; Lehanet
al., 2002 ; Moerke et Lamberti., 2003 ; Thomstral, 2005 ; Shieldst al, 2006 ; Moerke et al.
2004). En outre, I'étude des trois compartimensspkis étudiés dans la littérature : physique,
piscicole et macrobenthique, se montre, dans cetnplke également tres appropriée a la
description des changements physiques et biologiquevoqués par les aménagements.
L’originalité de cet essai tient surtout a la reche de quantification des changements sur tous
les compartiments étudiés et pas seulement son@artiment piscicole.

L’étude de I'évolution physique avant et apres drav constitue la premiéere étape du
suivi et permet de définir si les aménagementseantes effets prévus sur I'habitat. Ces effets
correspondent a une diversification de ['habitaitiah (création de mouilles, d’abris,
hétérogénéisation de la répartition des substrajs|l.a démarche adoptée dans cet essai apporte
un aspect quantitatif a deux échelles (micro etomaisitat), nécessaire a la confirmation du
constat visuel qui peut étre sujet & caution. Oansas du Dadon, comme pour de nombreux
projets de restauration de ce type, les effetogigues des aménagements sont la traduction du
lien existant entre les organismes et leur(s) h#Bit Ainsi c’est a travers la recherche de
relations entre les descripteurs de I'habitat etxcgu compartiment biologique que I'on peut
mettre en évidence les effets des aménagemenitsegal

A travers I'exemple du Dadon, nous saisissons tdungortance de ne pas se baser
uniguement sur la réponse piscicole dans le caglt&daluation de travaux de renaturation, car
I'atteinte des objectifs fixés pour ce compartimpaut-étre relativement longue, généralement
supérieure a 3 ans, comme cela a pu étre obsardbasires projets, par exemple sur la Semois
en Belgique (E. Dupont comm. pers.), la riviere lMeh Autriche (Jungwirtlet al, 2006), ainsi
gu'aux Etats-Unis sur diverses rivieres (SchwartzH&rricks, 2007 ; Moerke et Lamberti,
2003).

Afin de disposer d’'une information plus rapide tag effets biologiques des projets de
restauration, I'étude plus précise des assemblatgesmacroinvertébrés s’est développée
récemment. Leur utilisation provient du fait qéitiste un lien tres fort entre les caractéristiques
de 'assemblage de macroinvertébrés et de I'habtt&igalement a la rapidité de leur réponse.
Ainsi, il a été observé a de nombreuses reprisgane dans notre exemple, une corrélation
positive entre la diversification de I'habitat éaugmentation de la richesse taxonomique
(Friberget al, 1998 ; Leporiet al, 2005 ; Jungwirtket al, 2006) ainsi qu’'avec la stabilité des
peuplements (Brown, 2003). Sur le Dadon, cettdioglaest déja visible 2 ans apres travaux et
augmente tres fortement la 3eme année. En ouéteide de I'évolution des assemblages de
macroinvertébrés peut également permettre l'ideatibn de facteurs supplémentaires limitant
leur développement (qualité d’'eau, qualité desnmsédis, déconnexion latérale, effets de la
restauration elle-méme...) (Suren & McMurtrie, 200Buchs & Statzner, 2006 ; Spanhoff &
Arle, 2007) notamment sur des projets réaliséategte urbain. Sur le Dadon, la stagnation de
I'évolution des divers indicateurs de la qualitél@au entre 2006 et 2007 montre I'existence
d’autres perturbations ayant des origines indépsedalu projet. Enfin, I'étude des assemblages
d’'invertébrés répond au besoin récent de disposevatiables d’évaluation des fonctions de
I'écosysteme (production, respiration, décompasijtioétention de la matiere organique,
connectivité latérale et longitudinale...) (Broaisal, 2002 ; Laasoneet al, 1998 ; Junwirtlet
al., 2006). Cet aspect est bien mis en évidence datie exemple a travers l'analyse
fonctionnelle du peuplement. En outre, la prospecplus poussée (20 placettes), a le double
avantages de nous permettre de disposer d'une hse ppécise des taxons constituant le
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peuplement et, dans le cas des études sur lesutrale restauration, de prendre en compte
directement la diversification de I'habitat a tresséa variété des conditions de prélevement. Le
compartiment macrobenthique constitue donc un qutilssant fournissant a la fois une

information purement descriptive (modifications pigyes), quantitative mais également
fonctionnelle (peuplement et écosysteme) et répuralax criteres de réactivité, de sensibilité et
de discrimination nécessaire dans I'évaluationype tle projet.

Ainsi, I'étude des peuplements macrobenthique stigdle parait indispensable a une
bonne évaluation de I'efficacité des projets deéawsition car I'information fournie par ces deux
compartiments biologiques est complémentaire emeed’ échelle spatiale et temporelle. En
effet, les macroinvertébrés permettent de dispdiere information précise des la premiére
année et sur les évolutions principalement liekéchelle du microhabitat alors que les poissons
offrent une vision plus synthétique intégrativerduéchelle de temps (réponse a moyen et long
terme) et d’espace (mésohabitat) plus important.cP fait, les différents descripteurs de
I'habitat utilisés respectent souvent cette hidmarclLes plus anciennes publications et les plus
nombreuses, traitant des effets des aménagemenisgbés ayant pour but I'augmentation de la
productivité (densité biomasse), cherchent desélaiions entre ces caractéristiques du
peuplement et des descripteurs simples de I'habépendant d’'une méso-échelle (nombre de
mouilles, profondeur moyenne des mouilles, nombabra...). Les études récentes prenant en
compte I'étude des peuplements macrobenthiquese elains le cadre d’'une problématique
différente de projet de renaturation de systemes degradés ayant pour but de restaurer non
seulement I'habitat, mais également les différefdastions perdues de I'écosysteme. L'analyse
des assemblages de macroinvertébrés nous permdtiant de disposer d’informations sur
I'évolution de I'habitat a leur micro-échelle derpeption et sont donc souvent associés a des
descripteurs dépendant de I'échelle des microhabiprofondeur, vitesse d’écoulement,
recouvrement de différents substrats, hétérogéngité

Le fait que ces 2 compartiments biologiques soikdd a des échelles spatiales
différentes, pose le probleme du choix de I'échdligtude du compartiment physique. D’un
point de vue méthodologique, la méthode des mosaidinabitat, utilisée pour décrire I'échelle
du microhabitat apporte une quantification plugfmais pose le probleme de la lourdeur de sa
mise en place, de la maitrise de la variabilitériapérateur aux différentes étapes (relevés de
terrains, rendu cartographique...) de cette méthbde & quantification de ces incertitudes. Les
différents descripteurs de [I'habitat utilisés dares type d’évaluation dans la littérature
correspondent de maniére générale a une échelbsat\mtion au niveau du facies (surface de
mouille, habitat de berge, profondeur moyenne,gmés d’abris...), souvent considérée comme
I'échelle d’observation la plus robuste mais égalehtomme étant la plus pertinente d’un point
de vue piscicole (Leporét al 2005). De plus, on remarque généralement, danstiedes
considérant ces 3 compartiments simultanément, l@ehelle spatiale retenue pour les
descripteurs de I'habitat correspond généralemenin@ méso-échelle. En outre, il existe
vraisemblablement plus d’'informations concernanvdaiabilité inter-opérateurs de différents
descripteurs de I'habitat a I'échelle du faciesH&vé, 2005 ; Halot comm. person.) qu’'a celle
du microhabitat. Ainsi, la recherche d'une métham#imisée d'un point de vue efforts
d’échantillonnages/informations récoltées semhdeeiter plutét a cette échelle de travail.

Cette optimisation s’avere d’autant plus nécessgike la diversification de I'habitat est
une conséquence directe des travaux, ainsi I'étiedee compartiment reléve plus du constat
(observation et quantification des modificationsp@pées) que de l'analyse d'un effet
contrairement au compartiment biologique : poiss@tsmacroinvertébrés, qu’il convient
d’étudier plus précisément au vu de la diversitdeetintérét des informations que I'on peut en
tirer.

Enfin, du point de vue de la méthodologie généredtte étude souffre de I'absence de
données antérieures et de résultats sur des seateur aménages. En effet, I'absence de
chroniques de données antérieures pose un dowfipre. Bien que les travaux de restauration
soient relativement récents (1994), nous ne dispopas d’'un état des populations de poissons
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avant ceux-ci. En outre, notre état initial repese les données recueillies que sur une année
(2004). Ainsi, il nous est impossible de considdeewvariabilité interannuelle qui peut étre
relativement forte aussi bien du point de vue p@ei (Bagliniere & Maisse, 2002) que
macrobenthique.

Dans le méme esprit, I'étude de stations de cagrfilurnissant des reperes comparatifs
pour les différents indicateurs étudiés auraienépa intéressante. Deux types de stations de
contrble frequemment utilisées dans la littéra{iReni et al, 2006 ; Laasoneeat al, 1998...) :
d’'une part, une station correspondant a la sitnation dégradée physiquement mais dans le
méme contexte global (activité industrielle, zorériybaine...) et d’autre part une station
correspondant au méme état de dégradation physiggis, non restaurée. Le suivi des mémes
indicateurs sur ces deux types stations suppléimemnt@ermet une meilleure précision de
'analyse des effets des aménagements réalisésutiesy leur suivi permet de limiter les lacunes
induites par I'absence de données anciennes. Caperdhns le cas du Dadon, seul le second
cas était envisageable, 'ensemble du secteurédaat fortement modifié physiquement.

Enfin, 'absence de descripteurs permettant d’é@rali@évolution de la ripisylve et ses
effets, notamment 'ombrage) sur le milieu est dageable. En effet, ces premiers résultats
mettent bien en évidence son rdle prépondérant ldarestauration de I'écosystéme : création
d’habitat trés biogénes (chevelus racinaires,réijieet d’abris hydrauliques pour les poissons,
ombrage limitant les développement algaux et last&thermiques estivaux... En outre, la mise
en place d'un protocole de suivi de la végétatioveraine permettrait d'intégrer les
problématiques des especes invasives et d’évatudés ouvrages réalisés en techniques mixtes
ou végétales dont la pérennité et l'efficacité semtivent directement liées a la reprise de la
végeétation (caissons végetalisés, fascines). Uaerebe d’'une méthodologie applicable dans ce
type d’évaluation est a envisager pour les prochginjets.

Une augmentation significative de I’hétérogénéité de 1’habitat et des effets apparents
sur le compartiment biologique

Une diversification du milieu physique portée par toutes les composantes de |'habitat

Le phénomeéne de diversification de I'habitat esible a toutes les échelles étudiées
(facies, microhabitat). L’'effet des aménagementdmeportant en ce qui concerne les substrats
dont la distribution et la variété est tres infloée, plus ou moins directement, par les
ameénagements réalisés. En effet, I'apparition d&ics substrats est directement liés a la mise
en place des aménagements, par exemple les bldes sbus berges ; alors que d’autres sont
favorisé par l'effet de ces aménagements (rétrécisat de la largeur du lit, ouvrages de
diversification...) sur la dynamique du cours d’eBans le cas du Dadon, une grande partie du
gain de diversité au niveau des substrats provenia diversification des substrats liée d’'une
part a la nouvelle capacité du cours d'eau a tasp des matériaux et a effectuer un tri
granulométrique et d’autre part a la reconnexiorcours d’eau avec sa ripisylve qui participe
également a I'apparition de nouveau substratergitiracine, branchage...)

Les modifications concernant les hauteurs d’eavitesses d’écoulements sont moins
perceptibles a I'échelle du microhabitat et de lasaique d’habitat, cette derniére étant tres
largement influencée par la forte augmentationidersité des substrats. L'approche a I'échelle
des faciés s’avéere étre la plus informative corexerta répartition et I'hétérogénéité spatiale des
différentes classes de hauteurs d’eau et viteséesudlements.
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Une relation directe entre la qualité du peuplement macrobenthique et la
diversification de I'habitat aquatique.

Cet essai d’évaluation illustre bien que I'intédddtudier précisément des peuplements
d’invertébrés réside dans la rapidité de leurs méps aux modifications de I'écosystéme et dans
les informations qu’ils nous apportent pour comgdrenles mécanismes de restauration des
fonctions de I'’écosysteme. Ainsi, les trois typeandlyses de ces peuplements : indicielle,
guantitative et fonctionnelle, nous apportent cin@cdes informations complémentaires.

Tout d’abord, l'application de méthodes indiciellelses largement répandues et
majoritairement utilisées pour I'étude du compaetit hydrobiologique, permet de disposer
d'une information sur la qualité générale du mileamparable aux données existantes. Les
différents indices calculés sur le Dadon montregg tlairement que les changements observés
au niveau du peuplement d’invertébrés sont pritheipant liés a I'évolution de la qualité
physique de I'habitat. Cependant, I'évaluation effsts des travaux de restauration nécessite de
disposer d'une plus forte sensibilité de réponse.

L’analyse quantitative de la liste faunistique,rpet de suivre I'évolution de la structure
et les caractéristiques de I'assemblage du peuplerielinstar de Sudduth et Meyer (2006),
nos résultats sur le Dadon montrent les effetstifggles aménagements de berges par des
techniques de bioingénierie. Premiérement, nousrebss une forte augmentation de la richesse
taxonomique. C’est un des descripteurs les pluBséitiet sa corrélation positive entre
diversification de I'habitat et augmentation deli@ersité taxonomique a été largement démontré
dans la littérature (Nakano et Nakamura, 2006 ;iRdral, 2006 ; Jungwirthet al, 2006).
Remarquons toutefois que dans notre exemple, I'aatation de richesse taxonomique est
réelle mais manque de robustesse, en effet, de neambaxons ne sont représentés que par 3
individus ou moins. Ensuite, I'évolution a courtnebyen terme vers un peuplement aux effectifs
dominés par des taxons déchiqueteurs a été obgmwé&sutres auteurs (Laasoredral, 1998 ;
Muotka et Syrjanen, 2007) apres restauration. Cetbservation semble traduire une
amelioration de la rétention de la litiere, égalatmmise en évidence par I'augmentation de
représentation surfaciqgue de ce substrat. Enfitte c@nalyse semble également mettre en
évidence limportance des substrats organiquesofiirytes, litieres, branchages, racines...)
comme réservoir de population (plus fortes derggité€s travaux) et zones de refuges notamment
pour les taxons les plus polluosensibles et dimsrt, rdle dans les mécanismes de recolonisation
du cours d’eau par les macroinvertébrés (Korsu4200

Enfin, I'analyse des traits fonctionnels du peupmeamm encore peu utilisée dans
I'évaluation de projet de restauration, présemdgdhtage de fournir une information intégrant
'ensemble des taxons présents et d’étre strictemsgmoductible. L'analyse menée a I'échelle
du peuplement montre des résultats tres concordantsles observations realisées sur I'habitat
aguatique : diminution de l'effet de colmatage, bonation de I'hospitalité du chenal, présence
d’'une ripisylve en contact, ... Cette analyse n'emt peulement descriptive mais informe de
I'évolution de la fonctionnalité de I'écosystemeetté vision fonctionnelle apparait essentielle
dans I'évaluation des effets des aménagements@éattomme dans notre projet, dans un but de
restauration du cours d’eau et non uniqguement densbjectif d’amélioration de I'habitat
piscicole.

Ainsi, les résultats obtenus lors de cet essagigsent justifier de pratiquer une analyse
poussée des invertébrés benthiques qui répondemieaix a I'objectif principal de ce type de
suivi qui est de quantifier les effets des travalex restaurations sur le fonctionnement de
I'écosystéme. En outre ces organismes, permetiedisposer rapidement de premiers résultats
contrairement aux poissons qui ont un temps densgpplus long.

Pour la poursuite du suivi, le niveau de déternmmasera fixer pour tous les taxons au
niveau maximum de l'ouvrage Tachet al. (2003) afin de limiter les incertitudes liées aux
estimations notamment pour les diptéeres et oligeshé
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Un effet mitigé sur le peuplement piscicole

La forte augmentation de diversité, densité et bisse du peuplement piscicole semble
démontrer que les aménagements réalisés ont viaeglement amélioré I'attractivité et la
capacité d'accueil du secteur restauré. Cette latiog positive entre la diversification de
I'habitat par le biais de la création de faciéscdilements plus profonds (mouilles, chenal
lotique...) et la création d’abris (sous berges, ®log et 'amélioration des divers descripteurs
du peuplement piscicole a été remarquée par de reaxkuteurs (Allouche, 2002).

La forte augmentation de densité et de biomasserades pour les chevennes, représentés
par de nombreux individus de taille moyenne, serabldigner I'apparition de zones favorables
plus profondes et abritées (Allouche & Gaudin, 20WMatkinset al, 1997).

Les vairon et loche franche présentent des aboedagit forte augmentation en 2007 et
que I'on peut considérer comme proche de leur aptirsur ce type de milieu (Verneaux, 1981).

L’apparition de deux nouvelles especes : carpéageln, semble s’expliquer facilement.
D’une part, la proximité d’'un plan d’eau peupléarmment par des carpes explique la présence
de carpeau lors de la derniere péche d’invent&8ies deux milieux ne sont cependant pas
directement connectés, les mécanismes ayant aneneégr présence restent a déterminer.
D’autre part, la présence en faible effectif de g8lan, correspond bien a la répartition
typologique de cette espece. Présent en plus ffatté dans le bas-Chéran, a partir de la
confluence avec les Eparis (CSP, 2001), il utideefacon plus marginale le secteur aval du
Dadon (B4) correspondant a la limite supérieuresda spectre de répartition théorique
(Verneaux, 1981), ce qui peut expliquer la caractd¢atoire de sa présence.

L’'ombre et le chabot, présents en tres faiblesceffesur le Chéran a proximité de sa
confluence avec le Dadon (CSP, 2001), ne sont ga®sentés sur le Dadon. L'absence de
'ombre ne peut pas étre considéré comme révéatfien disfonctionnement du milieu (habitat,
connectivité). D’'une part, ce type de milieu cop@wdrait pour cette espece a un secteur de
reproduction, probablement déserté par les juvgaileette période de I'année (Bardoratedil.,
1991). D’autre part, suite a une tentative de rédiction cette population d’ombre semble se
maintenir sur le Bas-Chéran, mais malgré tout, dfectifs restent faibles et la population
semble encore fragile (CSP, 2001). Etant donné#uation de la population, aucune conclusion
ne peut étre tirés de cette absence. De mémeaudisn du chabot sur I'ensemble du bassin du
Chéran est étonnante, mais il n’existe aucune eafpdn satisfaisante. L’hypothese de la
déstabilisation des fonds liés aux anciennes prasigli’extraction de graviers parait étre la plus
evidente, mais ne semble pas expliquer a elle daupgésence tres sporadique et les faibles
densités observées pour cette espece.

Enfin, en ce qui concerne la truite commune, I'espéble des aménagements réalisés, la
disponibilité en habitat nécessaire aux différestdgles de développement de la truite commune
ne semble pas étre un facteur limitant sur le se@eans aprés restauration. Malgré tout, nous
n'observons pas de véritable recolonisation duesecestauré jusqu’a présent, a l'instar d’autres
projets tels que celui tres similaire réalisé suSemois (E. Dupont, comm. Person.). Pourtant
des populations fonctionnelles de truite sont cesnsur les deux branches amont du Dadon
(Nant Boré et Boiran en amont de Bloye) et sur h&r@n, mais ces populations sont présentes
en trés faibles densités de I'ordre de 5 indivitld8Mm?2 (calcul basé sur étude CSP DR5 2001 et
péche de sauvetage sécheresse 2003). Ainsi lanpeésacore anecdotique de cette espéce sur le
secteur restauré peut provenir du fait que la mretieede nouveaux secteurs a coloniser n’est pas
prioritaire pour ces populations dont les effeatiéspermettent vraisemblablement pas de saturer
la capacité d’accueil du milieu.

En outre, 'hypothése d’'un impact de la rectifioati(étalement de la lame d’eau, pas
d’abris hydraulique...) sur la connectivité longitndie par la présence d’'un unique radier sur
environ 500m en aval du secteur restauré a patia donfluence avec le Chéran et en amont au
niveau du trongon T9 et au-dela, ne peut étre &ealn effet, Lonzaricat al. (1998, 2000), ont
montré que I'isolement, qui correspond a la longuwas radiers entre 2 mouilles, semble étre un
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facteur influencant directement le comportementdéplacement des poissons ainsi que la
rapidité de recolonisation piscicole.

La poursuite du suivi, en paralléle de la restaomatiu Dadon sur le secteur aval est
nécessaire a une meilleure compréhension des fact@fluencant les mécanismes de
recolonisation de la truite commune.

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

Les premiers résultats de cet essai de suivi pagitix sont globalement encourageants a
tous les niveaux. En effet I'évolution observéelsarrésultats obtenus avant et apres travaux est
trés positive, concernant principalement I'améliorm de I'habitat et du peuplement
macrobenthique. Si le peuplement piscicole montre gertaine amélioration, les objectifs
concernant ce compartiment, et notamment le redaure population structurée de truites, ne
sont pas encore atteint. En outre, d’'un point de méthodologique, cette expérimentation nous
a permis de confirmer I'intérét de la mise en pldcame approche conséquente et d’en mettre en
evidence les lacunes ou oublis. Cet exemple sewtndéirmer la nécessité de chercher des
descripteurs du milieu physique plus simples etdea’acquisition mais aussi plus robustes.
D’autre part, il demontre I'intérét de maintenirro@me effort d’échantillonnage et de traitement
des données concernant le compartiment macrobeethéy vue des nombreuses informations
descriptives et fonctionnelles qu’il fourni.

Ainsi, sur cette premiere base, le protocole deisigvrai étre amélioré a travers la
poursuite du suivi sur ce projet et la mise enelda méme type de suivi sur d’autres sites,
notamment dans le cadre de travaux de diversificatjui auront lieu sur le Chéran et la
restauration de la partie aval du Dadon. L’objeesif d’aboutir a un ajustement du protocole afin
d’optimiser au maximum le rapport effort d’échdotinage / information acquise.

A travers la réalisation de ce travail, la recherahautres essais d’évaluation post-
travaux nous a amené a faire le constat d’une tattemte des structures gestionnaires des
milieux aquatiques (fédérations de péche, AAPPMAectivités locales, ...) concernant :

- ’'harmonisation des protocoles et méthodes diéatadn,

- lincitation & une systématisation de I'évaluatiale l'efficacité des travaux de
restauration,

- le partage des expériences (réussites et éobieds} résultats.

A son échelle, la Fédération de péche de HauteiSasterche a établir d’autres
partenariats afin de multiplier les initiatives wBduation par le biais d'une démarche
volontairement incitative.
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ANNEXES

A — Listes faunistiques.

B — Fiche de présentation de la station de péche et  résultats bruts.

C — Cartographies des aménagements réalisés et comp  araison des
mosaiques d’habitat avant et 3 ans apres travaux su  r les 10 trongons.



ANNEXE A

Listes faunistiques.



Liste faunistique de la station T2 avant travaux (2004).

STATION : Dadon amont T2 (Avant restauration)
DATE : 03/05/2004
8 placettes (substrat, vitesse, hauteur d'eau) 12 pl itaires vitesse, hauteur d'eau) total 12
S 1 2 3 4 5 6 7 g || SRS g 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 20 p'acse“e UEE]
Famille Genre espéce S(7,1,1)| S(6,1,1)| S(5.1,1)| S(3,1,1)| S(2,1,1)| S(1.1,3)[ S(6,2,2)| S(6.3.2) S(6,4,2)|S(3,2,2)| S(1,2,2)[ S(1,3,2)| S(2,2,2)] S(2,3,2)| S(6,2,1)| S(6,1,3)] S(6,1,2)| S(6,2,3)| S(6.3,3)| S(2,1.2
EPHEMEROPTERES
Baetidae
Baetis 1 6] 7 3 2 2 3 2 12 19
TRICHOPTERES
Limnephilidae
Allogamus 1 1 1
COLEOPTERES
Dyticidae
Agabus 1 1 1 1 2
Haliplidae
Brychius elevatus 2] 2 2
HETEROPTERES
Nepidae
Nepa 1 1 1
DIPTERES
Chironomidae 94 800) 332 872 264 58 288] 91 2799 128 142) 58] 41 1456] 700 52 228] 47 183 332| 3367 | 6166
Simuliidae 9 9 6 72 14 2 94 103
Stratiomyidae 2 2 2
OLIGOCHETES 7 14 88| 7 116 3 51 308] 200 88 33 148] 831 947
AMPHIPODES Gammaridae 1 1 3 5 3 2 5 10
IMOLLUSQUES
Cl. Gastéropodes
Lymnaeidae
Radix 2 1 3 1 1 4
Planorbidae 1] 2 3 3
NEMATHELMINTHES 3 3 3
variété taxonomigue 1| 5| 4] 4] 2 2 4] 4] 11 5 1| 2 2 4] 4] 4] 2 3| 3] 1| 2l 9 13
variété relative % gl 38 31 31] 15] 15) 31 31] 85 38 gl 15) 15) 31] 31] 31] 15] 23] 23 gl 15[ 69
abondance absolue 94 813 349 962 266 59 297 109 2949 143 142 60 113 68] 1769 902 54 318 82 183 480] 4314 | 7263
abondance relative % 1 11 5 13| 4] 1 4] 2 41 2 2| 1] 2 1 24/ 12| 1 4] 1 3| 7| 59




Liste faunistique de la station T7 avant travaux (2004).

STATION : Dadon amont T7 (avant restauration)
DATE : 03/05/2004
8 placettes (substrat, vitesse, hauteur d'eau) 12y I ires , vitesse, hauteur d'eau) total 12| total
— 1 2 3 7 5 6 7 g | e 9 0 | 12 | 12 | 13 @ | 15 | 16 7 | 18 | 19 | 20 pla‘::“e
Famille Genre espéce S(7,1,2)]5(6,1,1) S(5,1,1)] S(1,1,1)] S(6,2,2)| S(6,3,2)| S(6,2,4)| S(6,2,3) S(7,1,1)15(5,2,2) S(1,3,1)] S(6,4,2)] S(6,1,2)] S(2,3,3)| S(6,3,1)1 S(6,2,1)| S(6,1,3)] S(5,1,2)] S(5,2,3)| S(1,2,3)
PLECOPTERES
Nemouridae
Nemoura 1 1 1
Protonemura 1 1 1 1 2
EPHEMEROPTERES
Baetidae
Baetis 2 3 5 2 2| 1] 5 6 3 19 24
Heptageniidae
Epeorus 1 1 1
TRICHOPTERES
Limnephilidae
Allogamus 1 1 1
COLEOPTERES
Haliplidae
Brychius elevatus 1 1 1
DIPTERES
Ceratopogonidae 1 2] 3 3
Chironomidae 47 71 124 61 176 96| 47 64 686 77 53 39 46 19 56 54 58 63 224 176 58] 923 1609
Simulidae 6 6 6 28| 3| 4 43 4 9 97 103
OLIGOCHETES 34 22 49 52 18 7 182 26 41 11 33 8| 63 23 47 16] 76] 1653 54] 2051 2233
ISOPODES Asellidae 1 3| 4 4
AMPHIPODES Gammaridae 1 1 1
IMOLLUSQUES
Gastéropodes|Ancylidae Ancylus 1 1 1
Lymnaeidae
Radix 1 1 1
Planorbidae 2 2 3 3 5
[Variété taxonomique 1 3 3] 3 2 3] 2 2 8 2| 3 | 5] 2| 3 2 6| B 7 2 2] 13 15
var elative % 6,7 20,0 20,0 20,0 26,7 20,0 133 133 533 26,7 20,0 26.7] 33,3 26,7 20,0 26,7 40,0] 333 26,7 26,7 13.3] 86,7
abondance absolue 47 74 160 89 229 149 65 71 884 105 95 58 110| 31 120] 86 156 87, 311 1835 112 3106 3990
labondance relative % 1,2 1,9] 4,0| 2,2 5,7 3,7 1,6 1,8 22,2 2,6 2,4 1,5] 2,8| 0,8 3,0 2,2 3,9] 2,2 7,8 46,0 2,81 778




Liste faunistique de la station T2 située sur le secteur reméandré, 2 ans apres travaux (2006)

STATION : Dadon amont T2 (aprés restauration)
DATE : 26/05/2006
8 placettes 12 p}acetteg total
complémentaires
ORDRE Famille Genre espece
PLECOPTERES
Leuctridae
Leuctra 2 2
EPHEMEROPTERES
Baetidae
Baetis 280 420 700
TRICHOPTERES
Hydroptilidae
Hydroptila 14 12 26
Hydropsychidae
Hydropsyche 1 1
DIPTERES
Ceratopogonidae 3 5 8
Chironomidae 910 315| 1225
Limoniidae 1 3 4
Simuliidae 33 135 168
Stratiomyidae 1 1 2
Tipulidae 1 1
OLIGOCHETES 477 356 833
CRUSTACES
Gammaridae
Gammarus 1 1 2
MOLLUSQUES
Gastéropodes Ancylidae Ancylus 2 5 7
Hydrobiidae
Potamopyrgus antipodarum sp. 12 12 24
Lymnaeidae
Radix 63 63 126
Stagnicola 1 1 2
Physidae
Physa 8 2 10
Bivalves Sphaeriidae
Pisidium 42 20 62
TURBELLARIES
Dugesiidae Dugesia 1 1
NEMATHELMINTHES
Cl. Nematodes 70 103 173
variété générigue 20 16 20
variété générigue relative % 100 80
abondance absolue 1923 1454| 3377
abondance relative % 57 43




Liste faunistique sur la station T7 située sur le secteur diversifié, 2 ans aprées travaux (2006)

STATION : Dadon amont T7 (aprés restauration)
DATE : 26/05/2006
8 placettes 12 p]acette_s total
complémentaires
ORDRE Famille Genre espéece
EPHEMEROPTERES
Baetidae
Baetis 360 250 610
TRICHOPTERES
Hydroptilidae
Hydroptila 15 20 35
COLEOPTERES
Curculionidae (Ad) 1 1
DIPTERES
Ceratopogonidae 1 1
Chironomidae 420 293 713
Limoniidae 1 1
Psychodidae 1 2 3
Simuliidae 24 98 122
Stratiomyidae 2 2
Tipulidae 2 6 8
OLIGOCHETES 480 1073] 1553
CRUSTACES
Gammaridae
Gammarus 3 3
MOLLUSQUES
Gastéropodes Ancylidae Ancylus 1 1 2
Lymnaeidae
Radix 13 19 32
Planorbidae 1 1
Physidae
Physa 1 1
Bivalves Sphaeriidae
Pisidium 30 14 44
NEMATHELMINTHES
Cl. Nematodes 70 12 82
variété générique 13 16 18
variété générique relative % 72 89
abondance absolue 1420 1794] 3214
abondance relative % 44 56




Liste faunistique de la station T2 située sur le secteur reméandré, 3 ans apres travaux (2007).

STATION : T2
DATE : 16/07/07

8 placettes (substrat, vitesse, hauteur d'eau) 12 placettes complémentaires (substrat, vitesse, hauteur d'eau) total 12 total
total 8 placettes
1s [ 2s [ o[ 45 [ 55 [oom I 7S [oq gy total8placetes ,argi"es 9s [0S 11S [ 125 [ 135S [ 145 | 155 | 165 | 175 [ 185 | o[ 205 |placete
ORDRE (.25 (sperm,| & <) | (@al. 25 Gra, 25)° ™| (sab, |72 o (@, 5| flot, 25-| (Gal, [(al, 75] (Gra, |(Gra, 5-(Gra, 75| (Rac, 25|(Blo, 25 (Blo, 5-| (0 20| (Gal. 5 s
Famille Genre espece. 75) | 25-75) . 75) 75) <5) 25) 75) <5) | 150) | <5)) 25) 150) 75) 75) 25) . 25)
EPHEMEROPTERES
Baetidae 307
Baetis 102 124 6 2) 19) 4 2] 8 307 27| 152] 3 19] 4 34 32 29 5| 8 3| 39 355 | 662
L 2
2| 2 2
TRICHOPTERES
2
Hydroptila 1 1 1 1 4 3 2 1 1 1 2 10 14
Tinodes 2| 2 2
[COLEOPTERES
|Eimidae 1
Limnius
adulte 1 1 1 3 3
Elmis
larve 1] 1 1
Riolus
larve 1] 1 1
Macronychus
larve 1 1 1
Hydraena, 1 1 1
ODONATES
SO 1 2] 3 3
C: Calopteryx 1 1 2 2
C 1 1 1
|Gomphidae i 1 1
DIPTERES
1 1
Ci 1 1
Ci 166] 37| 6] 1 3] 13 1 323 323 137 26] 3 9 2] 14 1 10 3] 3| 208 | 531
1 1 1
1] 3 1] 5 5 1] 1
Simuliidae 1 1 1 9 1 10 11
St 1] 2] 1] 4 4 4
Tipulidae 2 2 2 1 1 2 4
OLIGOCHETES 74 8| 19 1 8| o8] 5| 4 187 187 37 3 7 13 8| 6 62 1 o| 146 | 333
[ACHETES
3
qubdel\a 3 3 3
[Gi 3
|g iphoni: 1 1] 2 2
Helobdella stagnalis 1 1 1
I
[AMPHIPODES ]
Gammaridae Gammarus 558 216 17} 36] __126] 1] 4] 1283 1283 316] 342 123 20 101 57| 10] _396] 4 16] 2) S| 1443 | 2726
HYDRACARIENS 5 3| 3 2 1 14 14 3| 5 1 1 10 24
IMOLLUSQUES
cl
Ancylidae [Ancylus 1 2] 1 4 4 1 1 1 2[5 9
|Bithyniidae |Bithynia 1] 1 1 1
b i 1 1 2 3 2
Sp. 1] 1] 1] 1] 4 4
Bythinella 1] 1 1
L 2| 2 4 31 4
Radix 4 15| 3 5 27 2| 2 5 4 7 3 1 2 51
Planorbidae 1] 1 1 1
Physidae 23 23 54 1 1 24
Physa 8| 6 10| 7] 31 7] 1] 17] 25 56
Cl.Bivalve:
129
Pisidium 26| 7 39] 4 26| 27 129 1 1 2 7 17] 1 29 | 158
MEGALOPTERES Sialidae [Sialis 1] 1 1 1
[CNIDAIRES Hydridae Hydra 1] 1 1 1] 2| 3 4
[TURBELLARIES
Dugesiidae Dugesia 5 1 2 8 8 2| 3 1 5 11 19
[Planaridac T
Polycelis 1 1 3| 1 2 5
INEMATHELMINTHES
CI_Nematodes 2 1 3 3 3
Jvariete 17] 7] 20| 4 13] 6] 6 15] 12| 3 1 8| 16] 7] 28 40
|variété relative % 425 425 500 100 20 325 150[ 150 375 300[ 22 75[ 22 25 200 a00[ 7 15 15 175] 700
| absolue 959 361 61 7 209 49| 19 540 547 14 20| 13 11 53] 556 1 4 1 111] 2305 | 4682
|abondance relative % 20 1 2 13] 1 115 117 3, 09 2 2, i 1 0, 09 0, 24] 292




STATION : T7
DATE : 16/07/07

Liste faunistique de la station T7 située sur le secteur diversifié, 3 ans apres travaux (2007).

8 placettes (substrat, vitesse, hauteur d'eau)

12 placettes complémentaires (substrat, vitesse, hauteur d'eau)

total 8 placettes potiz
S 4s SIS 6S (Fin total 8 placettes familles aiS placette| total
ORDRE (Bry, 25 (sperm,| (Gra, 251”1 (Bry, 5 s
Famille Genre espéce 75) <5) 75) 25 |
[EPHEMEROPTERES
|Bactidae
Baetis 59 26 51 17] 1] 175 175 28] 125 300
[TRICHOPTERES 1 (fourreau) 1 1 1
Hydroptilidae 1
Agraylea 1] 1 1
Hydroptila 2] 8 8
0 O albicorne sp. 1] 1 1 1
Psychomyiidae 12
Tinodes 1] 2 12 1] 1] 17 29
Lype 4 4
ICOLEOPTERES
Elmidae 4
Limnius
larve 1 1 1
adulte| 2 2
Elmis
larve 1] 1 1
adulte| 1] 1 1
Riolus
larve 1] 2 1 3
Hydraenidae 1
Hydraena 1 1
[ODONATES
|S.0 zygoptéres 2| 2 2
DIPTERES
Ceratopogonidae 1 1 1 2
Chironomidae 90 42| 4 4 176 176 112 170 346
Empididae 4 4 1] 2
Limoniidae 1 1
Jsimulidae 2 2 3
Tipulidae 3 3 4
OLIGOCHETES 7] 14 18] 18] 88 88 16 213 301
ACHETES
Erpobdellidae 1 1
Glossiphoniidae 1
Glossiphonia. 2 2
Helobdella 1 1 2
[AMPHIPODES
Gammarus 560 83 22 2 1085 1085 282 1154 2239
HYDRACARIENS 2) 2| 4 4 1] 6 10
MOLLUSQUES
Cl .Gastéropodes|
Ancylidae Ancylus 2| 1 5 5 1] 46 51
i 1] 2| 4 9 19 2| 15 24
Potamopyrgus antipodarum sp. 1 9) 2 10 1 7 17
Lymnaeidae 1 2 8 1] 4
[Radix 5| 1] 6 7
Stagnicola 1
Physidae 1 2 7 3
Physa kel 5 El 11
Cl.Bivalve
Sphaeriidae 15
Pisidium 1] 3] 1 10| 15 4 52 67
CNIDAIRES Hydridae Hydra, 1 1 1
[TURBELLARIES
Dugesiidae Dugesia 5) 9 9 7] 17 26
Planariidae
Polycelis 1 1
INEMATHELMINTHES
Cl. Nematodes 1 1 7 8
variété taxonomique 12 13] 11 8 30 1 31 33
Variété relative % 36.4 394|333 242 90,9 28 939
abondance absolue 73 215 71 39 | 1625 464 1873 3498
abondance relative % 20, 6,1 2,0 LTI S 46,5 13, 53,5




Evolution temporelle des effectifs totaux (20 placettes) et des effectifs de taxons issus des
prélevements en zones lentiques, minérales et organiques.

Classe d'abondance
(Verneaux 1973 et

littérature)
1
2
3
4
5
tot v<5 min org
T2 T7 T2 T7 T2 T7 T2 T7
Ordre Taxons 2004 | 2006 | 2007 | 2004 | 2006 | 2007 || 2004 | 2007 | 2004 | 2007 || 2004 | 2007 | 2004 | 2007 || 2004 | 2007 | 2004 | 2007
PLECOPTERE Leuctra 2
Nemoura 1 1 1
Protonemoura 2 1 1 1
EPHEMEROPTERE |Baetis 19 700 662 24 Gl 300 2 22 5 63 19 218 24 153 444 147
Epeorus 1 1
Habrophlebia 2 2
TRICOPTERE Agrayela 1 1
Hydroptila 26 14 35 8 5 7 6 7 2
Hydropsyche 1
Allogamus 1 1 1 1 1
Odontocerum 1 1 1
Tinodes 2 29 2 10 2 26 3
Lype 4 4 4
COLEOPTERE Curculionidae 1
Limnius 3 3 2 3 1
Elmis 1 2 1 1 2
Riolus 1 3 2 1 1
Macronychus 1 1 1
Hydraena 1 1 1 1 1
Agabus 2 1 2
Brychius 2 1 1 2 1
HETEROPTERE Nepa 1 1 1
ODONATE Zygopteres 3 2 3 2
Calopterigydae 2 2
Coenagrionidae 1 1
Gomphidae 1 1
DIPTERE Anthomyidae 1 1
Ceratopogonidae 8 1 g 1 2 2 3 1 1 1
Chironomidae 531 346 3032 | 130 | 462 77 5058 | 49 1485 85 1108 | 482 124 | 261
Empididae 1 6 1 5 1
Limoniidae 4 1 1 1
Psychodidae 6 g 4 6
5 2 13 03[ 2 T3] 5 9
Stratiomyidae 2 2 4 2 2 3 2 4
Tipulidae 1 4 8 7 5 4 4 3
OLIGOCHETE Oligochétes 947117833 | BEEEM 2233 1553 HERE 345 | 113 | 106 | 147 859 62 | 2207 | 222 88 | 2n1 26 79
ACHETE Erpobdella 3 1 3 1 3
Glossiphonia 2 2 1 2 2 2 1
Helobdella Stagnalis 1 2 1 1 1
ISOPODE Asellidae 4 4
AMPHIPODE Gammarus 0| 2 1 3 1| 569 1048 ||_10 | 447 | 1 | 648 2279 1501
HYDRACARIENS Hydracariens 24 10 6 4 2 3 22 7
MOLLUSQUES Ancylus 7 9 1 2 51 1 1 6 6 1 49 3 2
Bithynia 1 1 1
Potamopyrgus 24 4 17 1 10 3 5 1 12
Bythinella 1 1 1
Radix 4 50| 1 s 7 3 | 16 6 3 15 | 1 2 1 | 36 5
| Stagnicola 2 1 1
Planorbiidae 3 1 5) 1 3 2 2 5 1 1
Physa 10 56 1 11 17 8 1 1 55 10
Pisidium 62 158 44 67 95 52 42 40 116 27
MEGALOPTERE Sialis 1 1 1
CNIDAIRE Hydra 4 1 1 1 1 3 1
TURBELLARIE Dugesia 1 19 26 3 9 1 9 18 17
Polycelis 5 1 1 1 5 1
NEMATHELMINTHE |Nematodes 3 3 820 B 3 6 3 1 4 2 4
eff total 7263 | 3377 | 4655 | 3990 | 3214 | 3466 3395 | 998 593 | 1464 || 6065 | 864 | 3838 [ 1279 1198 | 3791 | 152 | 2187
vt 13 20 40 15 18 33 11 24 10 22 13 20 14 25 4 36 4 27
H 073 | 243 | 207 | 1,23 | 205 | 1,94 054 | 215 | 101 | 169 079 | 211 | 123 | 238 040 | 2,02 | 077 | 153
E 0,20 | 056 | 0,39 | 0,32 | 0,49 | 0,39 0,16 | 0,47 | 0,30 | 0,38 0,23 | 0,46 | 0,37 | 0,53 0,12 | 0,44 | 0,23 | 0,34




ANNEXE B

Fiche de présentation de la station de péche et résultats bruts.



RESULTATS DE PECHE ELECTRIQUE D'INVENTAIRE

FEDERATION DE PECHE 74

Date : 29/06/2007
Nom station : dadon restauré
Cours d'eau : Dadon
Affluent de : Chéran
Commune : Rumilly
Altitude :
Coord. X :
Coord. Y :
Gestionnaire :  AAPPMA de I'Albanais
CARACTERISTIQUE
Longueur : 106 m
Largeurmoy: 3m Profondeur mini : 0,10 m
Superficie : 316 m2 Profondeur maxi : 0,5m
Condition débit : Etiage Nature du fond : Galets/graviers
TCeau: 13,6C Végétation rivulaire : Arbre + arbuste
Conductivité :  258,5 uS Végétation aquatique : Non
Catéqgorie pisc. : 1lére Abris, caches : caissons, blocs
Taille légale : 230 mm

COMMENTAIRES SUR LES CONDITIONS DE PECHE

Pas de probléemes particuliers a signaler.
Péche réalisée dans le cadre de I'évaluation des travaux de restauration réalisé sur le Dadon en 2004




Tableau des résultats bruts

Synthése des résultats et histogramme:

ler passage 2éme passage Effectif

Taille (mm) | Effectif | Biomasse (g) | Effectif | Biomasse (g) total
CHE 0-99 4 28,2 2 13,2 6
CHE 100-109 1 8,5 0 1
CHE 110-119 4 74,1 1 14,9 5
CHE 120-129 5 86,8 1 27,5 6
CHE 130-139 1 27,2 0 1
CHE 140-149 3 116,7 0 3
CHE 150-159 6 257,9 1 36,8 7
CHE 160-169 15 796,8 6 308,7 21
CHE 170-179 11 677 4 231,4 15
CHE 180-189 11 688,4 3 206,7 14
CHE 190-199 4 313,1 0 4
CHE 200-209 9 865 1 91 10
CHE 210-219 5 535,6 1 100,9 6
CHE 220-229 2 251,5 0 2
CHE 230-239 0 0 0
CHE 240-249 0 0 0
CHE 250-259 0 0 0
CHE 260-269 0 0 0
CHE 270-279 0 0 0
CHE 280-289 1 1384 0 1
CHE 290-299 0 0 0
CHE 300-309 0 0 0
CHE 310-319 0 0 0
CHE 320-329 0 0 0
CHE 330-339 0 0 0
CHE 340-349 0 0 0
CHE 350-359 0 0 0
CHE 360-369 0 0 0
CHE 370-379 0 0 0
CHE 380-389 0 0 0
CHE 390-399 0 0 0
CHE 400-409 0 0 0
CHE 410-419 0 0 0
CHE 420-429 0 0 0
CHE 430-439 0 0 0
CHE 440-449 0 0 0
CHE 450-459 0 0 0
CHE 460-469 0 0 0
CHE 470-479 0 0 0
CHE 480-489 0 0 0
CHE 490-499 0 0 0
CHE >=500 0 0 0
CHE TOTAL 82 4865,2 20 1031,1 102
TRF 220-229 1 131 0 0 1
TRF 250-259 1 198,9 0 0 1
TRF TOTAL 2 329,9 0 0 2
BLN TOTAL 2 59,4 8 30,3 10
Cco TOTAL 6 92,1 0 0 6
LOF TOTAL 77 382,3 40 177,4 117
VAI TOTAL 329 949,6 233 573 562

TRF VAI LOF CHE CHA BLN CCO total
Effectif 1er passage 2 329 77 82 0 2 6
Effectif 2éme passage 0 233 40 20 0 8 0
Effectif estimée 2 1128 160 108 0 10 6 1414
Densité (ind./100m?2) 0,6 356,8 50,7 34,3 0,0 3,2 1,9
Biomasse (Kg/ha) 10,4 96,7 24,3 198,4 0,0 2,8 2,9 336
Effectif relatif 0,1% 79,7% 11,3% 7.7% 0,0% 0,7% 0,4%
Biomasse relative 3,1% 28,8% 7,2% 59,1% 0,0% 0,8% 0,9%
Classe pondérale 1 5 3 5 0 1 5
Classe numérigue 0,1 5 3 5 0 0,1 0,1
Classe théorique (B4) 5 5 4 1 3 1 0
Distribution des tailles de truites fario sur le se cteur d'étude
10
9
8
7]
2 9
5 s
G 4
3
2
1
g 2 g 8 R 3 2 3 2 R 3 2 2 3 R 3
IS) < hry I < s q a a N q ? @ ? ? ?
o o o o o o o o o o o o o o o
o 3 49 5 2 ] & & & R 5 08 8 & 3

Taille (en mm)




ANNEXE C

Cartographies des aménagements réalisés et comparaison des
mosaiques d’habitat avant et 3 ans aprés travaux sur les 10 troncons.



Cartographie des aménagements réalisés sur le Trongon 1

enrochements libres
fascine

HEEN

types d'ameénagements
caisson végetalise Sens du courant
epis déflecteur, seuil, blocs de diversification < 0



Cartographie des mosaiques d’habitat aquatique du Dadon, selon la logique des pbles d’attraction (méthode DSP DR5, TELEOS)
Cartes avant travaux (2004) et 3 ans apres travaux (2007).
Trongon 1

Avant travaux Aprés travaux

Cartes des substrats/supports

Représentation des substrats supports et répartitio n sur le troncon

susvat | AFF | BER | BLO | BLS |BRA |cHvV |DAL |FN [GAL [GGR |GLs |GRA [uT [saB
]
= , ]
suace 083 | 203 | 1168 | 161 3 1991 | 627 | 7,76 | 1672 | 11,46 [ 1,23 | 1532

ol
Y B

Cartes des hauteur$

Représentation des hauteurs d’eau et répartition su r le trongon

Représentation des hauteurs d'eau et répartition sur e trongon Classe
Chsse | g cm =®

cm surface
Sug:ce 2058 | 5123 | 1949 | © o % 2,66 | 27,96 | 69,37 | 0,00 0,00

Représentation des vitesses et répartition surle t  rongon
classe
cm/s
surface

% | 64,75]3259| 1,29 | 1,37 [ 0,00

<10 11a40

Pdles d'attraction (substrat, hauteur, vi  tesse)

Péles dattraction (substrat, hauteur, vitesse) ser | Ber | BeR | BeR | Ber [ BLo] BLO | BLO [ BLO [ BLO| BLO | BLS [ BLS | BLS [ BLS | BLS | BLS [ BLS | BLS [ BLS | BRA|BRA| BRA| BRA| CHV] CHV| CHv | CHv [ erv e [erv]crv| e | e [ Fi [
maie [ 1| 1|12 2 1|11 2|22 1|1|1|z2]z2]z2]a]|4 4|21 1]e]1]1]1]2]2] |alal1]1]1]2
T T T e e e e e I v 2 I K ) ) I e e ) e ) ) =) T P P P P e e e TS R EE T R T TR R R R R R
Habitat 1 2 3 3 3 1 2 3 1 1 2 2 2 2 3 3 3 1 1 2 2 3 EN BEN BN AR - - 1 1 2 3 1 2 2 2 3 3 2 L 1 1
E N TN T N N N N T G A N I A N G I I I I : Echelle : surtace 90,31 000[0.290,19] 0.04] 0,07 0,96 0,15 0,23  0.48  0.14  0.5( 1.69| 267 035 295 | 2.90 [ 025 0,01 |0,00] 0,08 0,72 0.76] 0,05 0.24] 0.84] 0.34] 1,57 178 001 70[14.03]001
[surface en % a27)z sl osalnse[oae] 0ar [0z o2 [zee] 72013 [ ea e siaeas]osr [os] el oar [ ooz [ ool ooz | caa]z1afoos]125lase[ona 455 [ 119] 302 ] oar[oz1Toos [ ass a1 ose] 007 o] oos chelle : FIN [ FIN | FIN | GAL | GAL | GAL | GAL | GAL | GAL GLS |GLS | GLS | GLS | GLS | GLS. LT | LT | SAB| SAB | SAB| SAB|[SAB | SAB | SAB | SAB
— 2231|1122 al2|1 22 alalala a1 2 2 ala|a]alala[a]a]1|2]2]3]a]a]s
0 3m 2|32 1|z2|3|z2|aa|2|a2|s|2]|2]3|1]2]3 |z2|a|a|z|alz|alz]|a]z]3s|2]3]2]za]cz2]s
Sens du courant 055 047]0.12] 01 83[2.79[ 205 0,12 001120 | 3.66] 174 0.7] 0,26 0,12 0,14 1.27] 1075 0,19 425 011 1.07| 7.06 | 077 255 | 051 | 071 | 076 11,19 053  2:34] 0,14 0,01 0,04 [0.31

Protocole de cartographie de I'habitat aquatique selon la logique des péles d'attraction (CSP DR n%, 1993-1997)
Cartographie réalisée a partir des relevés de terrain effectués respectivement le 30 mars 2004 et le 17 juillet 2007 (conditions d'étiage).



Cartographie des aménagements réalisés sur le Trongon 2

types d'aménagements

W caizson végétalisé Sens du courant
ﬁ épi déflecteur, zeull, blocs de diversification Pa |—|

A enrochemert libre <

B iazcine 0 3m




Cartographie des mosaiques d’habitat aquatique du Dadon, selon la logique des pbles d’attraction (méthode DSP DR5, TELEOS)
Cartes avant travaux (2004) et 3 ans apres travaux (2007).
Trongon 2

Avant travaux Cartes des substrats/supports Aprés travaux

Représentation des substrats/supports et répartitio n sur le trongon
‘substrat AFF BER BLO ‘ BLS BRA CHV DAL ‘ FIN ‘GAL GGR GLS GRA LT SAB

082 [ 389 | 535 | 033 2 [ 191 [ 160 [ 2817

o N

S My
Représentation des substrats .
et répartition sur le trengon e,
Substrats| gar | gal | chv T
Surface %|98.48(1.38 | 0.14
[E§]Attemissemert it majeur &\ Cartes des hauteurs d’'eau Représentation des hauteurs d’eau et répartition su  r le trongon

e e 10 | o5

41,51

Cartes des vitesses de courant

Représentation des vitesses et répartition sur le t

classe
cm/s

rongon

<10

37,66 | 47,58 | 13,80 | 0,96

surface %

Représentation des vitesses et répartition sur le trongon

Cartes des péles d'attraction

Echelle :

3m

Péles d'attraction (substrat, hauteur, vitesse) 0

_Sens du courant

<

Protocole de cartographie de I'habitat aquatique selon la logique des pdles d’attraction (CSP DR n5, 1993-1997) =
Cartographie réalisée a partir des relevés de terrain effectués respectivement le 30 mars 2004 et le 17 juillet 2007 (conditions d’étiage).
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Cartographie des mosaiques d’habitat aquatique du Dadon, selon la logique des pbles d’attraction (méthode DSP DR5, TELEOS)
Cartes avant travaux (2004) et 3 ans apres travaux (2007).
Trongon 3

Avant travaux Aprés travaux

Représentation des substrats/supports et répartitio n sur le trongon
‘substrat AFF BER BLO DAL ‘ FIN GAL GGR GLS GRA uT ISAB

surface % . 532 | 213 | 850 | 3221 | 140 1275 1015

Cartes des hauteurs d’eau

Représentation des hauteurs  d’eau et répartition sur le trongon

Représentation des hauteurs d'eau et répariton sur e trongon

asse] o Classe cm <5

o

(St 952

iz 15z w748 | 0 | 0 | O suface% | 28,47 | 60,70 | 10,83

Cartes des vitesses de courant

S

Représentation des vitesses et répartition sur le trongon

e D) Représentation vitesses et répartition sur le trong  on
Surfacel 11 76 | 20,88 | 58,33 | 0 0 e

<10

cm/s

Cartes des péles d'attraction surtace o6 | 32:44 | 5040 | 16,23 | 0,93

Echelle :
— ) _

0 3m Poles dattraction (substrat, hauteur, vitesse)
BLS | BLS | BLS | BLS | BLS | BLS | BLS | BRA| BRA | CHV | CHV|CHV | CHV | CHV| CHV | CHV | CHV|CHV | DAL | DAL | DAL | DAL | DAL [ DAL | DAL | FIN | FIN | FIN | FIN | GAL | GAL | GAL | GAL | GAL | GAL | GAL
Sens du Courant ‘habitat 1 1 1 2 2 2 3 2 2 1 1 1 2 2 2 3 3 3 1 2 2 3 3 4 4 1 1 2 3 1 1 1 2 2 2 3
Ga [oa Joa [ow ] 1 2 |3 |1|2|3|2|1|2|1|2|3|1 2 |3|1|2|3|2|1|2|af2|2a]21]2|2|2|1]2|3|1]2]3]2
. } 2 } - } ‘I sutacess | 1,13] 146 | 0,02] 1,00] 4,08] 1.19] 0,75] 031 [ 0,04 ] 2.31 [ 4.72[ 0,01 | 2554 | 3554 ] 066 [ 0.62[ 2.02[ 0.24 | 0,04 [ 1.87[ 1,84 ] 0.17] 0.98[0.07[ 024 ] 0,23 1.72[ 0,03 016 | 1,31 196|020 0.28]3.06] 0,41 [ 114
) KT I3 I O s ) GAL GLS | GLS| GLS | GLS | GLS | GLS [GRA| GRA|GRA| GRA|GRA| GRA|GRA| GRA|GRA | SAB | SAB | SAB | SAB | SAB | SAB| SAB | saB
3 1 1 1 2 2 2 3 3 3 4 4 1 1 2 2 2 3 1 1 1 2 2 2 3 3 3 1 1 1 2 2 2 3 3
. y . . . ~ 3 . 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 1 2 3 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 3
Protocole de cartographie de I'habitat aquatique selon la logique des pdles d’'attraction (CSP DR N5, 1993-1997) o zss[sot]oos|s0]izre| o7 [om] 2] 23 [099] 02 03 20] 07 [ oz [ 001 07 | 12| 275 0 | e | 2.7 1n 509 2710z 0] 108 o[ 23] 105106 .10 [0z

Cartographie réalisée a partir des relevés de terrain effectués respectivement le 30 mars 2004 et le 17 juillet 2007 (conditions d'étiage).
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Cartographie des mosaiques d’habitat aquatique du Dadon, selon la logique des pbles d’attraction (méthode DSP DR5, TELEOS)
Cartes avant travaux (2004) et 3 ans apres travaux (2007).
Troncon 4

Avant travaux Aprés travaux

Cartes des substrats/supports
x

Représentation-des sabstrate:
et réparttion sur le trongon

cerleolt sartodly Représentation des substrats/supports et répartitio n sur le trongon
GAL GGR GLS

736 | 2523 | 2775

~—  Cartes des hauteurs d’eau

Représentation des hauteurs d’eau et répartition su r le trongon

Classe cm <5

surface% | 17,19 | 62,76 | 20,05

Cartes des vitesses de courant

Représentation vitesses et répartition  sur le trongcon
classe
cm/s

Cartes des poéles d’attraction surtace o6 | 40,11 | 55,56 ) 4,33

<10

Echelle :
A
0 3m

Sens du courant

wwwww 208 o,

Protocole de cartographie de I'habitat aquatique selon la logique des péles d'attraction (CSP DR n%, 1993-1997)
Cartographie réalisée a partir des relevés de terrain effectués respectivement le 30 mars 2004 et le 17 juillet 2007 (conditions d'étiage).
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Cartographie des mosaiques d’habitat aquatique du Dadon, selon la logique des pbles d’attraction (méthode DSP DR5, TELEOS)
Cartes avant travaux (2004) et 3 ans apres travaux (2007).
Trongon 5

Avant travaux Aprés travaux

Cartes des substrats/supports

N
CAN:

Représentation des substrats supports et répartitio n sur le trongon

susvat | AFF | BER | BLO | BLS DAL ‘FIN GAL |GGR |GLS |GRA |UIT

surface % 194 | 12,22 453 | 068 | 2516 | 19,04 | 817 | 1158 5,15

Cartes des hauteurs d’eau

Représentation des hauteurs d’eau et répartition su r le trongon

Classe cm <5

surface % | 25,16 | 54,70 | 20,14

Cartes des vitesses de courant

Représentation vitesses et répartition sur le trong ~ on

classe

cm/s. <10

surface % | 37,53 | 44,97 | 13,75 | 3,62 | 0,14

] <o
cm/s

Surface! 30,86 | 41,20 | 25,83 | 2,11 0

%

Echelle :
| Pbles d'attraction (substrat, hauteu r, vitesse)
0 3m o10] 610 [e0] 6r0[ 80| 610] b1 | eto] evo] evo] evo] evs | ers | s s s s [ eus [ s [eus | aus | eus [ ews. v [ e ‘crv [ [ oL oaL | oac [ o[ oaL] oaL [ oaL] oaL | oaL| oA on
€ens du couran [===[0a2[ 025 022 02| 020 038 | 004 [006 | 005 0s [002 [ 1.20] 2s |01 |86 | ass] 0az 022 134 |0 [0z ot 228031 00| 20| o6 021 om[ 0] 005 153 [om] 000 [025] 07 o
Péles d'attraction (substrat, hauteur, vitesse) oaL| o [oarfoa|catca ] ca [ear GGR GLs | 6is. GRA GRA
8 . = 2 . 2z LI 2 il 2z 212 = 1 2 o78] 379 [asfo32]s08]139] 019 [111000 038 278053137 961 179]0s8[ 041 063] 0.04 [oms[o0s] 114109 [ 048] 074220 145 [0.02[ 0.60] 0.38 [ 000 Jooe 28] 212] 077 0,00 133[ 048] 002]139]1

I IEN N I 5
[Furace sme | 0% | 0er | 021 | 002 | 0 5| v [ e | 000 00| 003 | 07| v e | o | 02| v

Protocole de cartographie de I'habitat aquatique selon la logique des péles d'attraction (CSP DR n%, 1993-1997)
Cartographie réalisée a partir des relevés de terrain effectués respectivement le 30 mars 2004 et le 17 juillet 2007 (conditions d'étiage).

ER I I N
e

] ot | 12| 0] 2270] G | 17 | | ar {07 o7 | oo [ oos] e
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Cartographie des mosaiques d’habitat aquatique du Dadon, selon la logique des péles d’attraction (méthode DSP DR5, TELEOS)
Cartes avant travaux (2004) et 3 ans apres travaux (2007).
Trongon 6

Avant travaux Aprés travaux

‘ R

Représentation des substrats/supports et répartitio n sur le trongon
‘substrat AFF BER BLO BLS DAL ‘ FIN GAL GGR GLS GRA uT ISAB

sutace%s | 1,18 978 | 7.79 2 3 25 | 125 | 2593 | 2486 | 269 | 928 1,68

gar {col)

¥ BT

Représentation des hauteurs d'eau et répartition su  r le trongon

Classe cm <5
surface % | 22,20 | 64,51 | 13,29

Représentation vitesses et répartition sur le trongon

classe

cmis S
Rep:;sse:anundesviiessesetrépamﬂoﬂsur\eimnwn surface % | 31,43 | 40,89 | 27,18 | 0,50
cmss | <1°
S”fff“ 20,29 (42,93 | 2396 | 382 | 0

Echelle : Poles d'attraction (substrat, hauteu r, vitesse)
| | a¢F | AFF | aFe | BLo] eLo] eLo] Lo | elo[eto[eLo]eLo[eio]eLs [ eLs [eis [eis|eis|eis | eis | eis| eis| era|era] era] era|era sra] cv] v crv | crv [crv]crv] L] DAL | oAL| DAL [ DAL DAL
0 am | e s 1|2 a| 1| x| 2 |2 2|3 |s|e|s s 2|2]2]2| s s |s|s|s|2]2|3]|a|s|s]s|2]|z2]a|s]|z2]|2]z2]3]s
112 (21 2 s 1 [2]a]ale]z s 2]a]a|2]alzt |2 [ala 21 z]s]e]1]z]3 1 z]z2|2]1 |2[s|1]e
) _ Sens du courant curse | 055 | 0.45 | 017|315| 242 06| 114 | 102 006|071 083 029 | 208 [0.92 | 050 [0:34| 2:54 | 02| st 031 | 008 | 0.70 | 005 [0.08 | 0.42] 005 | 0.19] .88| 086 | 0,33 | 003 261 ] 08¢ ] 047] 076 [3.30] 000[ 038|210
Poles d'attraction (substrat, hauteur, vitesse) DAL | DAL | FIN | FIN | FIN | GAL | GAL | GAL | GAL| GAL | GAL | GAL | GAL | GAL | GAL | GAL| GGR| GGR | GGR| GGR| GGR s | cLs|cra| Gra | GrA | GRA| GRA saB | saB | saB | sas [ sas|sas
or [ con [ oo [ son | cor] on | cer] sar | ser | e [ e [ e oo ewo [ 6o [ o | o [ o [ e [ en [ on [on s lalala2] 2 [alalel2]elalalalalelals 2lz]2lelalalalalalalslelalalalsle]z]s]a
Habitat 1 1 2 2 E 2 E 3 Kl il 1 2 1 2 2 2 2 El 2 2 2 2 3 2 1 2 2 1 2 3 1 2 3 1 2 3 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 1 2 1 2 2 1 2 1 2 1 2
il z i 2 2 il il 2 : ! i ! i il 2 : 2z 2 il z 2 4 0,05 (010119|005|000| 230 |252(375|0,75|525/|213|0,187,02|192|0,12|{000[032| 0,80 | 031|004 [1221| 170|045 7,27|177|210({059|127| 1,08 | 0,02 497|194 |053| 002 |0,21|043|040|010

Jsurtace on | 927 | 0.05 | 12.26] 16.67| 21 22| 244 | 278 | 1622|272 | 0.27 | Q60| 1.96] 1.23| 05| 0.27| Q.14 | 026 | 18| 0.06 | 235 | 0.15] &5

Protocole de cartographie de I'habitat aquatique selon la logique des péles d'attraction (CSP DR n%, 1993-1997)
Cartographie réalisée a partir des relevés de terrain effectués respectivement le 30 mars 2004 et le 18 juillet 2007 (conditions d'étiage).




Cartographie des aménagements réalisés sur le Trongon 7

types d'ameénagements

caisson végetaliss Sens du courant

epis déflecteur, seuil, blocs de diversification <
enrochements libres 0 3 m
fascine




Cartographie des mosaiques d’habitat aquatique du Dadon, selon la logique des pbles d’attraction (méthode DSP DR5, TELEOS)
Cartes avant travaux (2004) et 3 ans apres travaux (2007).
Trongon 7

Avant travaux Cartes des substrats/supports Apres travaux

I — S
o B R
2 PR B 1\ SZERNR
R <3 o e )

{ sy

" 5 (% /
X ‘g‘ R S7ARNIL TS XK
|

o L ,,// He SO0
TR : S
- \ _ ) e
\ Représentation des substrats/supports et répartitio n sur le trongon
‘substrat AFF BER BLO BLS DAL ‘FIN GAL GGR
? t e N\ surface % 2?48¢ 2,17 10,77 0,98 ¥ 2,87 " 0,35; 3313 | 3573
Echele Cartes des hauteurs d’eau > : e -
Esehsdu courant - : - g cal . . g ; ¢ ;

Représentation des hauteurs d’eau et répartition su r le trongon

o

Classe cm <5

e ——
Représentation des hauteurs d'eau et répartition sur le trongon surface % | 32,98 53,65 13,37

cm
S“ZL“E 27,71 | 5521 [ 1708 | © 0

Cartes des vitesses de courant

Représentation vitesses et répartition sur le trong on
classe
cm/s

<10

surface % | 31,41 | 47,14 | 14,66 | 6,79

Péles d'attraction (substrat, hauteu r, vitesse)

Echelle : 5er] o2 [sem e [5em] a0 a0 o] awo o] sto [ o] oo [ vo oo avo os | vs] s [aus [ s s [ s ovs [ s | avs [ on o [ a [ cow [ o oo [ o] v [ oo o o [ o | ot [ [ o o
|—| 1 2 HERE 1 2 3 1 2|3 1 2 |3 2|3 1] 2 3 1|2 3 1 2 1 2| 2 1 2 2 1 2|3 1 2 1 2[1]2][1]2 1 2 1|2

oo 222 106 [o11 020 008075 02 007|029 [0 [000 [006 016 [00r [ a7 [o0r [ 6| 238 | o1 52 | 2a2] 05 06 [010] 050 ez 025 [ woe[07a [ oor | 128 |02 e 057 wss | 000] ot ous| 006 038 005 s [049 000028

Poles dattraction (substrat, hauteur, vitesse) 0 3m onuToa[ i [ e [ i | oaL o[ oa [on[oa [on [oat [on| L [on o [on [ con [eor[cor| cor s [ s [ous [ ous o5 ot Jors [on] coa[oma| sas [sne sas s | sao] s
GRA| SRA|GRA| GRA| GOR | GER| GGR| G3R| GER | 3GR | 6GR | GGR| GeR | GeR| GER| GaL| GaL| GaL|GAL| GaL| eaL| cHv | BLo|Blo | 50| BLe [BLo| DAL | DAL [OaL | DAL | DAL | BER | BER | BER | BRA | BRA 4 a1 1 1 1 1 1 2 2 2 3|3 3] 4 44 1 1 1 2 2 2]3 3] 3|4 4 1 1 1 2 2 4 4 21221 1 1 2 22

wote [ [ ool a[ [+ [olalzofslsfelsl i ifafafalslol ol [afal Teloleolsfolals] [ Sens du courant

Protocole de cartographie de I'habitat aquatique selon la logique des péles d'attraction (CSP DR n%, 1993-1997)
Cartographie réalisée a partir des relevés de terrain effectués respectivement le 30 mars 2004 et le 18 juillet 2007 (conditions d'étiage).
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Cartographie des mosaiques d’habitat aquatique du Dadon, selon la logique des pbles d’attraction (méthode DSP DR5, TELEOS)
Cartes avant travaux (2004) et 3 ans apres travaux (2007).
Trongon 8

Avant travaux Aprés travaux
' Cartes des substrats/supports

n sur le trongon

Représentation des substrats/supports et répartitio

susvat | AFF | BER | BLO | BLS |BRA |CHV |DAL | FIN |GAL |[GGR |GLS |GRA [uT

surface % 082 | 225 | 473 | 329 | 347 | 1060 | 1,78 | 30,99 | 2326 | 552 | 7.65

Cartes des hauteurs d’eau

Représentation des hauteurs  d’eau et répartition sur le trongon

Classe cm <5
surface % | 25,70 | 45,59 | 28,71

Cartes des vitesses de courant

Représentation vitesses et répartition sur le trong on

dasse | <o |11a40
suiace % | 57,90 | 2817 | 11,42 | 2,34 | 0,16
=3

N

Echelle :
Péles d'attraction (substrat, hauteur, vitesse) 0 3m
Habitat v oo el ]ala]afa]lafalafalafalalofalafa]olalalafafalafo]oa]lolals]s - Sens du courant ==
[ I N I I I ) 1 [ P I [ I R [l R [ I <
oo o oo [0 e Lo [viroior o | 2o | oot |1 ool oael o | oo | oes [2oe [0 oo | o2 | o[ o Lowe| acs [ o s [oe oo [ 015 | o [ ot Lo oo | o

Protocole de cartographie de I'habitat aquatique selon la logique des péles d'attraction (CSP DR n%, 1993-199 7) o
Cartographie réalisée a partir des relevés de terrain effectués respectivement le 30 mars 2004 et le 18 juillet 2007 (conditions d'étiage).
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Cartographie des mosaiques d’habitat aquatique du Dadon, selon la logique des pbles d’attraction (méthode DSP DR5, TELEOS)
Cartes avant travaux (2004) et 3 ans apres travaux (2007).
Trongon 9

Avant travaux Aprés travaux

Cartes des substrats/supports

Représentation des substrats/supports et répartitio n sur le trongon

susrat | AFF | BER | BLO FIN [GAL |GGR |GLS

surface % 0,59 0,66 | 1,67 | 76,76 | 4,38

Cartes des hauteurs d’eau

Représentation des hauteurs d’eau et répartition su  r le trongon

Représentation des hauteurs d'eau et répartition sur le rongon

Classs[
cm
Suface 1315 [ 76,57 | 825 | O 0 Classecm [ <5

suface % | 37,24 | 60,42 | 2,34

Cartes des vitesses de courant

Représentation vitesses et répartition sur le trong on

clasee <10 | 11a40
surface % | 40,51 | 38,42 | 20,28 | 0,79

Péles datiraction (subsirat, Péles d'attraction (substrat, hauteur, vitess  e)
= = Ml 71 B R BT X T B BT BB BT B 20 S T I B B B |
- [ o B R P8 B A A A AP U A | 800] 8to [ 8Lo 8L 8o [8Lo| Bl [ ais| ats | eis [eis [ais| sis [ ets | eis [ ais | as| eis | ora [ 8ra|ra| cnv [ cnv]cnv] onv] cnv | onv] oAL| oAL| DAL | oAL | DAL | DAL| DAL | DAL [oAL] AN | F [ AN
e o I N I I i I N N NN IS RN RSN EN SN E RN EEEREN| Echelle : s |3 1 [ alal2 3| s |1 1 | a|ale| 2 s|s|s alela el s alelelalaafla]a|alalals ala|la]a
| ST T ) S I I I P I e I e I s ) I I | N 1] 2 |3 |2 |3]z2] 3 | 1] 2] |z1]2]3a|1]|2|z|2|3]z|2]1]z1]|2]a]|1]|2]s]|1]2|z1]|cz2]|a]|z1]z2]3 ] z2]1]z2]c2
— arien | 024 | 009 | 0.10] 001|007 004 | 003 | 258 | 068 | 0.13 | 040 3.12| 0:20 | 019|260 | 001 | 0:20| 002 | 118 019|000 | 0.23 | 009 014 002 0,21 | 0.09| 0:26 | 0.04| 0:05 | 013 | 006 | 019 0,19 | 000 | 001 | 065|000 | 000
0 3m AL | AL | oL | GAL | GAL| oAL | GAL | GoR | GoR |GoR | cor| oGr |aor|or | cor |aer|cer| cor [aer | ots| os |ats | os | ats| oLs | ots| oLs | Gra| ora | Gra | Gra| GRA| GRa| ora | sAe | sas | sas | sae
T stz 2] s (sl s+ [s]:]2lz2 23] s sl sz lz2 213 s [ :]2]z22]3[z |:|:]z2]z
Sensducourant 1 [2]s]z2[s] 2[s] v [2]s[a]2[s[a]z2[s]s[2[s]a]a[s[a]za][a]afz2[a]z2]a]2a]s[2a]s[1]2]1]2
037 [ 040|021 | 009 | 002 | 042 |05 | 1795 | 1008| 039 | 5.19 | 2692 | 041 | 288 | 1265| 013 002 | 053 | 001|273 013 | 004 | 065 | 059 | 008 | 02 | 01¢ | 083 007 | 000 [ 087 | 001|020 002 | 060 01| 000|013

Protocole de cartographie de I'habitat aquatique selon la logique des péles d'attraction (CSP DR n%, 1993-1997)
Cartographie réalisée a partir des relevés de terrain effectués respectivement le 30 mars 2004 et le 18 juillet 2007 (conditions d'étiage).
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Cartographie des mosaiques d’habitat aquatique du Dadon, selon la logique des pbles d’attraction (méthode DSP DR5, TELEOS)
Cartes avant travaux (2004) et 3 ans apres travaux (2007).
Trongon 10

Avant travaux Aprés travaux
Cartes des substrats/supports

Représentation des substrats/supports et répartitio n sur le trongon

swsvat | AFF | BER | BLO | BLS | BRA |CHV | DAL | FIN |GAL

i

surace % 830 [ 279 | 1, 057 | 073 [ 938

Cartes des hauteurs d’eau

Représentation des hauteurs d’eau et répartition su r le trongon

Classe cm <5
712150 >151

surface % | 36,28

49,19 [ 14,53

Représentation des vitesses et répartiion sur e trongon Représentation vitesses et répartition sur le tron¢ on
<0 B classe

cm/s <10
Surface |_cmis |

surface % | 55,19 | 30,63 | 12,81 | 1,37

Echelle :
0 3m Pdles d’attraction (substrat, hauteur, vitesse)
Péles dattraction (substrat, hauteur, vitesse) E
(& ) Sens du courant BLS | BLS |BLS |BLS [BLS [BLS |BLS PBLS [8LS BLS BLS BRA HRA BRA BRA BRA BRA | CHV| CHV | CHV | CHV| CHV | CHV| CHV [ CHV| DAL [DAL | FIN | FIN |GAL [GAL |GAL [GAL [BAL | GAL
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Cartographie réalisée a partir des relevés de terrain effectués respectivement le 30 mars 2004 et le 18 juillet 2007 (conditions d'étiage).






