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Introduction
Le Chéran, a l'instar de nombreux cours d’eau detagne, se caractérise par des pentes
importantes associées a un fort potentiel de ageret un régime qualifié de torrentiel. Ainsi
les interventions humaines visant a exploiter lesémaux (extraction, curage) et protéger les
zones d’habitation (endiguement) ont été nombrewsesours du 20eme siecle et ont
provoquées un déficit de matériaux responsable a®breux désagréments: érosion,
affouillement, déstabilisation d’'ouvrage, uniforatisn des facies, déconnexion des
affluents, diminution de la concentration piscicale
Deux études (CSP/Teleos, 2001 ; Sogreah, 2005)sé&éal au cours de la procédure
contractuelle « contrat de riviere » en place suChéran de 1997 a 2008 et portée par le
SMIAC (Syndicat Mixte Interdépartemental d’Aménagarmndu Chéran) avaient mises en
relation le déficit apparent de la densité de laypation de truite commun&a&almo trutta L).
et 'homogénéité de I'habitat.
Ainsi, malgré les nombreuses actions d’amélioratienla qualité de la ressource menées a
I'échelle du bassin versant depuis 1997, le défleitdensité de la population de truite déja
observé en 2001 (CSP/Teleos) sur la partie hawi®raede semblait se maintenir. En effet,
selon les résultats de I'étude bilan (SAGE envismant, 2009), en l'absence d’autres
perturbations évidentes sur le bassin versant,e catbsence d’amélioration sur le
compartiment piscicole pourrait étre due a deuxefars perturbateurs potentiels : le déficit
d’habitat et le risque pathologique de PKD (Protifeve Kidney Doseasetrad : Maladie
rénale proliférativg élevé associé aux conditions thermiques obsemsudele cours principal
(Vigier et al, 2007).
Par conséquent, les gestionnaires du bassin ondédée mettre en ceuvre les travaux
d’aménagement de I'habitat prévus dans le voledB&ontrat de riviere sur un secteur de 2
kilometres afin de réaliser des essais d’aménageraerd’en évaluer les effets sur le
compartiment piscicole.
Malgré les réserves connues pour ce type d’'améragsniFrissell & Nawa, 1992 ; Roat
al., 2002 ; FAO, 2005 ; Kondolf, 1995), la forte piessfonciere ainsi que les risques
d’'inondation associés au caractere péri-urbainattiesr choisi ont orienté les travaux vers
une restauration de type R1 (Rapport Agence deu lBMC, 2006) ayant un niveau
d’ambition qualifié de faible car les efforts d’ana@ements sont principalement orientés vers
'amélioration du compartiment piscicole. Ainsi laménagements proposés (GREN, 2008)
avaient pour objectif la diversification des hatstaquatiques et plus particulierement des
conditions d’écoulements dans une gamme de ddkitst ae I'étiage (1,1 its) au module
(12,5 n¥/s). Pour ce faire, des techniques végétales otemont été mises en ceuvre (amas de
blocs, épis et caissons déflecteurs, Tlots, analaaabacles ; Annexes 1 et 2) dans I'emprise
initiale du lit mineur afin de :

- limiter les surlargeurs dans I'objectif de redonuler la vitesse a la lame d'eau et

permettre le décolmatage des substrats,
- créer des zones de turbulences localisées comgtidea caches pour la truite,
- créer des zones de faibles largeurs induisantaaissffavorables a la frai des truites et
ombre commun,

dans l'objectif ultime d’agir sur les densité deitie sur le secteur.

Face a I'enjeu financier de tels travaux (234.664T€) et aux attentes des différents acteurs
(gestionnaire de la ressource, gestionnaires deskource piscicole, financeurs, usagers...)
une évaluation sur 5 ans des efforts d’'aménagemenen ceuvre sur le cours principal du
Chéran entre 2008 et 2009 a été réalisé par lar&téaté de Haute-Savoie pour la Péche et la
Protection du Milieu Aquatique (FDPPMA74) afin d&wuer I'atteinte des objectifs initiaux
de diversification de I'habitat aquatique et d’awntation de la densité de la population de
truite commune (GREN, 2008).



A - Matériel et Méthode

A.l - Site d’étude

Le site d’étude se situe sur le cours principaCthéran au niveau de Rumilly. A ce niveau il
draine un bassin versant de 320 km2 pour un liaéser46 km depuis sa source et correspond
a un niveau typologique théorique de type B4 s®lemeaux (1973).

Le secteur étudié correspond a un linéaire de 3ikm entre le plan d’eau de Rumilly (rive
gauche) et la confluence avec le Nant de la Nafroye droite), dont I'altitude moyenne est
de 330 m. Selon le découpage réalisé lors de Eépudliminaire aux travaux (GREN, 2008),
ce secteur correspond aux trongons T2 a T5 (fifjure

A.2 - Plan d’échantillonnage — conditions de rekevé

Conformément a ce qui est préconisé dans la littrgsynthése bibliographique ; Vigier,
2008), l'efficacité des efforts d’aménagements @ étaluée sur trois compartiments de
'écosysteme : I'habitat, et les communautés pades et macrobenthiques (tableau 1) selon
'approche BACI (Before-after, control-impacttrad : avant-apres, témoin -restagréCette
approche permet de différentier les réponses dégsfforts de restauration (avant-apres) des
variations naturelles inter-annuelles (témoin-neésta Dans ce suivi elle a été mise en ceuvre
sur une station témoin, correspondant a la sitna&aégradée » mais non restaurée, et 4
stations aménagées (Al, A4, A5 et A6) (figurel)s €rmtions ont fait I'objet d’'une campagne
de récolte de données avant aménagement (2008)amhj2agnes post-aménagement : 1 an et
3 ans apres les travaux en 2010 et 2012 (tabledied )positions des stations ont été définies
par rapport aux aménagements prévus, leurs longwadant entre 88 et 195m (Annexe 3).

L’ensemble des relevés ont été réalisé en péritekage estival entre début juin et fin
septembre (Annexe 4), dans des conditions de dédisnt entre 0,7 et 2,4%8 au niveau de

la station de mesure de la DREAL Rhoéne Alpes situédléves (code station V1255010 ;
Annexe 6).

Sur la période d’étude (2008/2012), le débit mogenuel sur le secteur d’étude est estimé a
6,3 m3/s et 2 crues biennales ont eut lieu le 0ZOD (65,2 m3/s) et le 16/12/2011 (69,5
m3/s) (données issues de la Banque HYDRO DREAL Rladpes).



Figure 1: Schéma du secteur d’étude sur le cours principal du Chéran. Découpage en trongons et
« ambiances » d’aménagements selon le document d’avant projet (GREN 2008) et correspondance avec les
codes stations de la FDPPMA74.
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Tableau 1: Synthese des investigations menées sur les trois compartiments suivis (h: habitat; mi:
macroinvertébrés benthique ; p : poissons) sur les 5 stations étudiées dans le cadre de I'évaluation des travaux
réalisés sur le cours principal du Chéran entre 2008 et 2012.

années de suivi

avant travaux apres travaux
station 2008 2010 2012

station témoin Témoin h, mi, p h, mi, p h, mi, p

Al h, mi, p h, mi, p h, mi, p

A4 h, mi, p h, mi, p h, mi, p

stations restaurés
A5 mi, p mi mi
A6 h, mi, p h, mi, p h, mi, p




A.3 - Conditions d’habitat

Les conditions d’habitats ont été décrites sur ubagfation par 'emploi de la méthode des
microhabitats (Souchoret al, 1989, guide méthodologique : Ginet al,1998). Cette
méthode dérivée de la méthode IFMI, (Instream Floeremental Methodology ; Bovee
1982) consiste a décrire les caractéristiques ddiatiu lit et des berges sur chaque station a
travers 3 variables : hauteur d’eau, vitesse d’l&roent et granulométrie (CF Chasserieau,
2012). Les relevés ont eut lieu dans des condititmglébits variant entre 0,687m3/s et 2,4
m3/s (Annexe 4). La station A5, déja difficilemeicessible en 2008, n’a pas pu étre étudiee
suite aux travaux (en 2010 et 2012), un trop granthbre de secteurs étant devenus
inaccessibles a pieds. L'analyse de I'habitat arétdisé a I'aide du logiciel EVHA 2.02
(EValuation de I'Habitat physique des poissons e@nene; EVHA, 1998 ; guide de
I'utilisateur : Ginot, 1998) (les données de caldge modeéles sont présentées en Annexe 5)
L’'analyse a été réalisée sur I'évolution (tableau 2

- de variables générales relevées a I'échelle dali@s ;

- d’indices caractérisant la complexité de I'hab#d®chelle des microhabitats pour les
3 parametres mesurés sur le terrain (hauteur d'e#esse d'écoulement et
granulométrie). Pour chacun d’entre eux, cette dexig¢ a été évaluée selon la
variété des classes représentées (CF Chasserddl), & diversité et I'hétérogénéité
ont été retranscrites par le biais du calcul dedite de Shannon (H’) et de I'indice
d’équitabilité (E) (CF Chasserieau 2012) ;

- du potentiel d’accueil de chaque station vis-aeds espéces de poissons présentes sur
le secteur a leurs différents stades de vie expéirmavers la valeur d’habitat au débit
d’étiage (1,1 m3/s; Annexe 7). Cette valeur d’'bathypar stade/espéce a été estimée
grace au logiciel EVHA, elle correspond a la swefaotentiellement utilisable (SPU)
pour un stade/espéce rapportée a la surface thgilans

A.4 - Communauté macro-benthique
Les échantillonnages des communautés macrobenshanieté réalisés chaque année avant
toute autre intervention (péche d’inventaire eevék d’habitat) afin de ne pas perturber le
substrat. Elles ont eut lieu dans des conditiondélgts d'étiage variant entre 0,968 et 1,51
m3/s et dans des périodes similaires comprises Enf3 juillet et le 05 aodt selon les années
(Annexe 4). 20 placettes de 128 de m2 ont été prélevées sur chaque station & |dich
filet Surber :

- les 8 premieres selon la norme AFNOR : NF.T.90.23902, 2004 ; permettant le

calcul de I'Indice Biologique Global Normalisé (1B ;
- les 12 suivantes afin d’obtenir au final un prélaeat par couple substrat/vitesse dans
la classe de hauteur d’eau ou il est le plus reptéqCF : Chasserieau, 2012).

Chaque échantillon a été rincé dans un filet de \dd maille de 500 um puis conservée
séparément dans une solution de formol (10%).
En laboratoire, les Plécopteres, Ephéméroptérashdptéres, Coléopteres, Hétéroptéres,
Odonates, Mollusques, Achétes et Turbellariés tihdéterminés au genre. Les diptéres ont
été déterminés jusqu’au plus petit niveau dispenilpartir de la clé Tachet al, 2003).
Pour les autres taxons, la famille est la limiteoteomique adoptée.
Les variables étudiées (tableau 3) englobent liéatadn de la qualité du milieu (IBGN,
robustesse) ainsi que des meétriques choisies & pamme étant les plus susceptibles de
répondre aux efforts d’'aménagement (Erestal, 2012) telles que la composition de la
communauté (variété, densité, diversité de Shartioréquitabilité E du peuplement et
abondance relative des différents ordres représeniés taxons sensibles (variété GI>7,
densité GI>7, abondance relative EPT) et certanagtst biologiques, écologiques et
physiologiques (TBEP) (la taille maximale, la dudéecycle vital, le mode d’alimentation, la
distribution transversale par rapport au chenal,ptéférendum de microhabitat et le
préférendum de vitesse de courant).



Tableau 2 : liste des variables relatives au compartiment physique étudiées dans le cadre de I'évaluation des

travaux réalisés sur le cours principal du Chéran entre 2008 et 2012.

Station

largeur moyenne (m)
profondeur moyenne (cm)
vitesse moyenne (cm/s)
granulométrie (mm)

ratio mouille/radier

Microhabitats (Q = 1,1 m3/s)

Hauteur d'eau
variété (n)
diversité (H")
équitabilité ( E)
vitesse d'écoulement
variété (n)
diversité (H")
équitabilité ( E)
substrats (granulométrie)
variété (n)
diversité (H")
équitabilité ( E)

Tableau 3 : liste des variables relatives au peuplement macrobenthique étudiées dans le cadre de I’évaluation

valeur d'habitat par stade/espéce (SPU/surface station)

truite > 40 cm (BIG)

truite 14-28 cm (TRF ADU)

truite 10-16 cm (TRF JUV)

truite alevins 5-10 cm (TRF ALE)
frayere (TRF FRA)

truite 2-4 semaine (YOY)

barbeau fuviatile adulte (BAF ADU)
barbeau fluviatile juvénile (BAF JUV)
barbeau fluviatile alevin (BAF ALE)
blageon adulte (BLN ADU)

blageon juvénile (BLN JUV)

chabot juvénile < 5cm (CHA ALE)
chabot adulte > 5 cm (CHB ADU)
loche franche adulte (LOF ADU)
loche franche juvénile (LOF JUV)
chevenne adulte (CHE ADU)
chevenne juvénile (CHE JUV)
chevenne alevin (CHE ALE)

spirlin adulte > 7 cm (SPI ADU)
spirlin juvénile <7 cm (SP1 JUV)
ombre commun adulte (OMB ADU)
ombre commun juvénile (OMB JUV)
ombre commun alevin (OMB ALE)
goujon adulte (GOU ADU)

vairon adulte (VAS ADU)

vairon juvénile (VAS JUV)

des travaux réalisés sur le cours principal du Chéran entre 2008 et 2012.

Communauté

Groupes fonctionnels (TBEP)

indices (8 placettes)
variété (famille)
¢]]
IBGN
robustesse
nombre de taxons Gl 27
densité des taxons Gl 27 (ind/m?)
H
E

approche semi-quantitative (20 placettes)
variété famille
variété taxonomique
densité (ind/m2)

Taille maximale (mm)
<25
>25-5
>5-10
>10-20
>20-40
> 40 - 80
>80

cycle vital (durée)
<lan
>1 an

Mode d'alimentation

Absorption a travers les téguments
Mangeur de sédiments fins

nombre de taxons polluosensibles (GI=7) Broyeur
densité des taxons polluosensibles (G127) (ind/m2) Racleur-brouteur
abondance relative EPT Filtreur

Perceur (algivore ou prédateur suceur)

abondance relative des différents ordres Prédateur (découpeur ou avaleur)

plécopteres parasite
tricoptéres Distribution transversale par rapport au chenal
éphéméropteres Chenal de riviere
hétéroptéres Rives, chenaux secondaires
coléoptéres microhabitat (préférendum)
diptéres Dalles, blocs, pierres, galets
odonates Graviers
crustacés Sables
mollusques Limon
annélides Macrophytes, algues filamenteuses
némathelminthes Microphytes
hydracariens Branches, racines
cnidaires Litiere

Vase

Courant (préférendum)
Nul

Lent (< 25 cm/s)
Moyen (25-50 cm/s)
Rapide (> 50 cm/s)



A.5 - Communauté piscicole

Le diagnostic du peuplement piscicole a été eftedwrant I'étiage estival entre le 23 juillet
et le £ septembre dans des conditions de débits compmrges 0,887 et 2,16 m3/s (Annexe
4). La méthodologie suivie est celle de I'estimafpar enlévements successifs décrite par De
Lury (1951). Chaque station a fait I'objet de 2 ®yassages successifs pour aboutir & une
bonne estimation de la population de truite commurestimation de la densité et de la
biomasse a été réalisée selon Carle & Strub (1908)y chaque espéce présentant les
conditions d’application, pour les autres espeeeses les densités et biomasses brutes ont
été calculées. De méme que pour les relevés ddtakat station A5 n’a pas pu étre étudiée
apres travaux (2010 et 2012).

Les variables retenues (tableau 4) pour I'analysgobent des variables relatives a I'échelle
du peuplement (variété, densité et biomasse totds)especes présentes (densité et biomasse
par espece et groupées pour les espéeces indésiattia n'appartenant pas au biotype), de la
population de truite commune (densité et biomasisdet, et par stade : juvéniles, sub-adultes,
adultes). Les limites de tailles de ces stadesl6[mm] pour les juvéniles, ]160-240mm]
pour les sub-adultes et >240 mm pour les adulbes gté définies sur la base d’'une analyse
scalimétrique menée sur le département de la Haaneie (Caudroet al, 2006).

Tableau 4 : liste des variables relatives au peuplement piscicole étudiées dans le cadre de |’évaluation des
travaux réalisés sur le cours principal du Chéran.

Peuplement Population de truite commune

variété

densité totale (ind/1000m?) densité (ind/1000 m?)

biomasse totale (kg/ha) totale

juvéniles

densité par espéce (ind/1000m?) sub-adultes
chabot adultes
truite
vairon biomasse (kg/ha)
loche franche totale
ombre commun juvéniles
blageon sub-adultes
chevenne adultes
gougeon

barbeau fluviatil
autres especes présentes

biomasse par espéces (kg/ha)
chabot
truite
vairon
loche franche
ombre commun
blageon
chevenne
gougeon
barbeau fluviatil
autres especes présentes



A.6 - Analyse des données

L’étude des réponses aux efforts d’aménagementlesurconditions d’habitats et les
communautés macro-benthique et piscicole sur lassalons aménagées est basée sur la
technique dite « BACI » (Baldiget al, 2010 ; Stewart-Oateet al, 1986 ; Underwood
1994).

Elle permet de tester les effets des aménagemansslel temps en comparant la situation (les
valeurs des différentes variables) avant et a@@9 [ tout en tenant compte des variations
naturelles annuelles grace a la station témoimpeumet le calcul d’une réponse nette (CI).

La réponse nette pour une année (n) est calculéeghaque variable étudiée en effectuant
une soustraction entre la valeur obtenue pour éanmsur une station aménagée et la valeur
obtenue pour I'année n sur la station témoin. Hades comparaisons avant/aprés peuvent
étre effectuées.

Les effets globaux de la restauration ont été égaén utilisant une analyse de la variance a
deux facteurs (ANOVA) pour tester les differences déponses nettes 1) avant et apres
restauration, 2) parmi les quatre stations amérmsage8) l'interaction de ces deux facteurs.
Ces analyses ont été réalisées a laide du logkIebTAT (Version 2013.4.04). Les
différences ont été considérées comme significativesque les P-value étaient inférieures a
0,05.

Par ailleurs, pour chacune des variables (Baldigal., 2008) a été calculé :

- une moyenne pré-restauration a partir des résutdénus sur toutes les stations avant
travaux (station témoin, Al, A4, A5, A6 ; année 200

- une réponse moyenne nette correspondant a la meykréponses nettes par année
apres restauration (A1-Témoin, A4-Témoin, A5-Témdi-Témoin ; années 2010 et
2012),

- un pourcentage de changement correspondant aurragpla réponse moyenne sur la
moyenne pré-restauration.

Pour la population de truite commune aux différentkasses d’age, les hypothéses d’une
amélioration des réponses nettes des densités dtiatrasses aprés travaux ont été testé par
un test non paramétrique de comparaison de 2 élbbiasit(Mann-Whitney ; uni-latéral)
effectué entre les échantillons avant travaux ri3dseéchantillons aprés travaux n=6.



B - Résultats

B.1 - Conditions d’habitats

A T'échelle stationnelle, nous observons une tendaa la diminution (pourcentage de
changement négatif) pour la largeur moyenne, laopdeur moyenne, la taille de la
granulométrie et le ratio mouille:radier ; et augnentation pour la vitesse moyenne (tableau
5) apres travaux. Une seule évolution significa(ievalue<0,05) avant-aprés est a noter en
ce qui concerne la diminution du ratio mouille:ediPar ailleurs la différence significative
de la largeur moyenne entre les sites restauréstéaise la forte variabilité inter-station de la
réponse a cet indice.

A l'échelle du microhabitat, les indices de comijiiexde I'habitat (variété, diversité,
equitabilité) relatives aux vitesses d’écoulemegitssubstrats montrent des changements
positifs apres travaux et majoritairement signiffsa(P-value<0,05) a I'exception de l'indice
d’équitabilité des substrats. Aucune évolution gigative de ces indices pour les hauteurs
d’eau n’est a noter (tableau 5).

A cette méme échelle, les valeurs d’habitat cooedpnt a un indice d’habitat
potentiellement favorable par stade/espéce évolaprés travaux selon 4 cas de figure
(tableau 5) :

- une diminution significative aprés travaux sur $#gs restaurés pour les chevennes
adultes (P-value = 0,031) ;

- une augmentation significative apres travaux pesrstades espece : truite commune
de taille supérieure a 40 cm, adulte, juvénildetia et blageon juvénile.

- une tendance positive mais non significative peardtades/especes : frayére de truite,
alevin de truite 2-4 semaines, barbeau fluviatiteépile, chabot juvénile et adulte,
loche franche juvénile et adulte, ombre commun iaJegoujon adulte et vairon
adulte ;

- une tendance négative mais non significative pag $tades/especes: barbeau
fluviatile alevin et adulte, blageon adulte, chewvejuvénile et alevin, spirlin adulte et
juvénile, ombre commun adulte et juvénile et vairorénile ;

Parmi eux I'évolution aprés travaux du potentiedatueil pour certains stades espéeces

présentent une forte variabilité inter-site (P-ealnter-site <0,05) : truite >40cm, adulte,

juvénile et alevin 2-4 semaines, barbeau fluviagitkilte et juvénile, blageon juvénile,
chevenne adulte, ombre commun juvénile et vairgarie.



Tableau 5 : Moyennes avant travaux, réponses nettes moyennes et pourcentage de changement des variables
relatives a I’habitat physique a I'échelle de la station et du microhabitat ; et P-value des ANOVAs a 2 facteurs
avec interaction testant les différences significatives avant-aprés travaux, entre les sites restaurés et le facteur

d’interaction. (en gras : P-value < 0.05).

P-value des différences

moyenne pré-  réponse % . entre les facteur
. avant apres ) " )
restoration moyenne  changement sites d'interaction
Station
largeur moyenne (m) 16,28 -1,87 -11,49 0,12 0,025 0,382
profondeur moyenne (cm) 34,27 -10,13 -29,56 0,132 0,062 0,713
vitesse moyenne (cm/s) 21,70 9,04 41,65 0,493 0,096 0,739
granulométrie (mm) 195,65 -379,03 -193,73 0,12 0,828 0,55
ratio mouille/radier 0,27 -0,21 -78,40 0,009 0,135 0,684
Microhabitats (Q = 1,1 m3/s)
Hauteur d'eau
variété (n) 4,25 -0,17 -3,92 0,063 0,74 0,74
diversité (H') 1,38 -0,06 -4,47 0,077 0,454 0,984
équitabilité ( E) 0,12 0,00 0,00 0,071 0,563 0,908
vitesse d'écoulement
variété (n) 3,25 0,33 10,26 0,047 0,854 0,854
diversité (H") 1,19 0,21 18,00 0,02 0,178 0,118
équitabilité ( E) 0,11 0,02 19,05 0,022 0,161 0,126
substrats (granulométrie)
variété (n) 7,50 4,00 53,33 0,002 0,465 0,192
diversité (H') 2,21 0,49 22,05 0,037 0,158 0,899
équitabilité ( E) 0,20 0,40 203,42 0,554 0,782 0,737
valeur d'habitat par stade/espéce (SPU/surface station)
truite > 40 cm (BIG) 0,02 0,01 80,56 0,003 0,0003 0,037
truite 14-28 cm (TRF ADU) 0,31 0,10 31,43 0,009 0,001 0,020
truite 10-16 cm (TRF JUV) 0,49 0,19 38,46 0,006 0,004 0,176
truite alevins 5-10 cm (TRF ALE) 0,52 0,26 51,34 0,033 0,089 0,453
frayere (TRF FRA) 0,05 0,02 45,70 0,464 0,086 0,709
truite 2-4 semaine (YOY) 0,07 0,07 99,07 0,460 0,014 0,102
barbeau fuviatile adulte (BAF ADU) 0,15 -0,02 -16,64 0,127 0,010 0,095
barbeau fluviatile juvénile (BAF JUV) 0,15 0,01 9,83 0,445 0,131 0,246
barbeau fluviatile alevin (BAF ALE) 0,59 -0,02 -3,51 0,109 0,140 0,584
blageon adulte (BLN ADU) 0,34 -0,01 -4,24 0,887 0,268 0,236
blageon juvénile (BLN JUV) 0,60 0,06 10,58 0,012 0,022 0,718
chabot juvénile < 5cm (CHA ALE) 0,12 0,06 46,99 0,272 0,682 0,385
chabot adulte > 5 cm (CHB ADU) 0,13 0,07 48,48 0,311 0,561 0,438
loche franche adulte (LOF ADU) 0,47 0,12 26,14 0,093 0,071 0,475
loche franche juvénile (LOF JUV) 0,49 0,12 25,14 0,070 0,069 0,279
chevenne adulte (CHE ADU) 0,29 -0,04 -12,43 0,031 0,033 0,321
chevenne juvénile (CHE JUV) 0,40 -0,08 -19,24 0,262 0,316 0,809
chevenne alevin (CHE ALE) 0,34 -0,05 -15,86 0,737 0,242 0,961
spirlin adulte > 7 cm (SPI ADU) 0,38 -0,02 -6,49 0,769 0,446 0,319
spirlin juvénile <7 cm (SPI JUV) 0,66 -0,06 -8,59 0,092 0,377 0,549
ombre commun adulte (OMB ADU) 0,00 0,00 -733,33 0,063 0,740 0,740
ombre commun juvénile (OMB JUV) 0,00 0,00 -33,33 0,063 0,005 0,245
ombre commun alevin (OMB ALE) 0,00 0,00 100,00 0,647 0,199 0,997
goujon adulte (GOU ADU) 0,62 0,05 8,10 0,457 0,638 0,768
vairon adulte (VAS ADU) 0,73 0,06 7,69 0,097 0,095 0,926
vairon juvénile (VAS JUV) 0,53 -0,06 -11,17 0,116 0,039 0,572



B.2 - Communauté macro-benthiqu

L’ensemble des indices relatifs a la communautéroabenthique des 8 placettes prélevées
selon le protocole IBGN montre des tendances plstidles (Gl, robustesse) ou en légére
hausse (variété totale et des taxons sensiblest HE), mais ne montre pas d’évolution
significative a I'exception de la densité des taxeansibles qui présente une augmentation de
4,47% apres travaux (tableau 6).

Par ailleurs, les indices communautaires calculgsles 20 placettes montrent une grande
stabilité inter-station d’une part et avant-aprasdux d’autre part. Seule I'abondance relative
d’Ephéméroptéres augmente significativement apagsitix (33%).

Les affinités des communautés macro-benthiques lpsufBEP sélectionnés pour I'analyse
restent globalement stables avant-aprés trava@qutalentes sur les différents sites. Des
augmentations significatives avant-aprés travauxt o noter concernant I'affinité de la
communauté a une durée de cycle vital supérieurean ainsi qu’au microhabitat de type
litiere. Des différences d’évolution inter-sitesns®ignificatives pour certaines gammes de
taille maximale : 5-10 et 20-40, la durée du cyeital, I'affinité pour une distribution
transversale en berge ou dans le chenal.
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Tableau 6 : Moyennes avant travaux, réponses nettes moyennes et pourcentage de changement des variables
relatives au peuplement macrobenthique a I’échelle de la communauté et des groupes fonctionnels (TBEP) ; et
P-value des ANOVAs a 2 facteurs avec interaction testant les différences significatives avant-aprés travaux,
entre les sites restaurés et le facteur d’interaction. (en gras : P-value < 0.05).

P-value des différences

moyenne pré-  réponse % N entre les facteur
. avant apres . " .
restoration moyenne  changement sites d'interaction
Communauté
indices (8 placettes)
variété (famille) 34,40 1,25 3,63 0,540 0,411 0,563
Gl 7,00 0,00 0,00
IBGN 16,00 -0,13 -0,78 0,128 0,299 0,610
robustesse 15,20 0,00 0,00
nombre de taxons Gl 27 3,00 1,75 58,33 0,312 0,381 0,290
densité des taxons Gl 27 (ind/m2) 142,50 6,38 4,47 0,035 0,120 0,045
H' 2,40 0,07 2,95 0,364 0,694 0,719
E 0,47 0,01 2,27 0,371 0,720 0,819
approche semi-quantitative (20 placettes)
variété famille 41,60 4,00 9,62 0,114 0,560 0,615
variété taxonomique 51,80 4,50 8,69 0,546 0,904 0,679
densité (ind/m2) 13559,80 -387,50 -2,86 0,995 0,997 0,982
nombre de taxons polluosensibles (G127) 4,40 2,50 56,82 0,561 0,971 0,896
densité des taxons polluosensibles (G127) (ind/m2) 157,60 19,63 12,45 0,169 0,141 0,450
abondance relative EPT 7,83 1,89 24,13 0,090 0,116 0,818
abondance relative des différents ordres
plécoptéres 0,83 0,35 42,40 0,711 0,257 0,982
tricoptéres 2,76 0,22 7,82 0,673 0,477 0,578
éphéméropteres 4,25 1,38 32,61 0,011 0,239 0,945
hétéroptéeres 0,09 -0,62 -697,56 0,533 0,985 0,997
coléoptéres 3,16 0,38 12,15 0,069 0,061 0,129
diptéres 41,77 -0,06 -0,14 0,842 0,288 0,408
odonates 0,03 0,04 137,87 0,723 0,376 0,596
crustacés 17,01 10,06 59,13 0,064 0,359 0,539
mollusques 0,53 -0,91 -170,74 0,966 1,000 0,988
annélides 27,79 -10,48 -37,71 0,880 0,965 0,834
némathelminthes 0,11 0,09 83,90 0,953 0,787 0,507
hydracariens 1,58 -0,92 -58,50 0,949 0,964 0,815
cnidaires 0,09 0,99 1118,81 0,416 0,903 0,951
Groupes fonctionnels (TBEP)
Taille maximale (mm)
<25 0,08 0,13 163,24 0,446 0,568 0,885
>25-5 18,94 -5,11 -26,98 0,246 0,253 0,732
>5-10 39,85 -7,57 -18,99 0,267 0,046 0,210
>10-20 25,95 6,45 24,87 0,454 0,074 0,410
>20-40 15,14 6,05 39,97 0,172 0,013 0,090
> 40 - 80 0,04 0,04 96,92 0,060 0,623 0,490
> 80 0,00 0,00 0,00
cycle vital (durée)
<lan 73,82 -8,87 -12,01 0,042 0,015 0,092
>1an 26,18 8,87 33,87 0,042 0,015 0,092
Mode d'alimentation
Absorption a travers les téguments 0,00 0,00 0,00
Mangeur de sédiments fins 13,94 -2,73 -19,59 0,351 0,225 0,681
Broyeur 24,42 7,20 29,50 0,566 0,093 0,399
Racleur-brouteur 32,59 -4,05 -12,42 0,737 0,113 0,162
Filtreur 8,92 -0,06 -0,72 0,184 0,131 0,57
Perceur (algivore ou prédateur suceur) 0,96 -0,39 -40,60 0,542 0,295 0,652
Prédateur (découpeur ou avaleur) 13,58 1,40 10,32 0,735 0,158 0,066
parasite 5,59 -1,37 -24,59 0,464 0,057 0,083
Distribution transversale par rapport au chenal
Chenal de riviére 13,40 4,38 32,69 0,164 0,032 0,179
Rives, chenaux secondaires 32,75 0,41 1,26 0,311 0,039 0,054
microhabitat (préférendum)
Dalles, blocs, pierres, galets 22,59 -0,12 -0,53 0,062 0,318 0,794
Graviers 11,90 -0,37 -3,09 0,572 0,092 0,096
Sables 9,99 -0,23 -2,35 0,118 0,188 0,668
Limon 4,86 -0,02 -0,50 0,075 0,064 0,654
Macrophytes, algues filamenteuses 19,87 -0,90 -4,52 0,375 0,567 0,963
Microphytes 5,08 -0,34 -6,74 0,123 0,419 0,304
Branches, racines 8,20 2,37 28,94 0,059 0,085 0,186
Litiere 11,39 0,43 3,75 0,049 0,167 0,587
Vase 6,11 -0,81 -13,31 0,359 0,101 0,724
Courant (préférendum)
Nul 20,51 -0,06 -0,30 0,768 0,432 0,621
Lent (< 25 cm/s) 30,55 -0,29 -0,96 0,334 0,882 0,948
Moyen (25-50 cm/s) 29,74 1,59 5,35 0,871 0,436 0,721
Rapide (> 50 cm/s) 19,20 -1,24 -6,44 0,280 0,114 0,223
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B.3 - Communauté piscicole

A I'échelle du peuplement piscicole, la variétéasfpgue répond par une baisse significative
(8%) aprés travaux, cette réponse est égalemeanifisigivement variable entre les stations.
Aucune évolution n’est a noter pour la densit@dtibmasse totale avant-aprés travaux.

Pour les différentes espéces présentes, nous obsenes réponses variables selon les
stations en ce qui concerne les densités de troliégeon et gougeon ainsi que pour les
biomasses de blageon, chevenne et autres espeades [Badensité de truite et la biomasse de
chevenne augmente de fagon significative avantsapagaux.

Tableau 7 : Moyennes avant travaux, réponses nettes moyennes et pourcentage de changement des variables
relatives au peuplement piscicole a I'échelle de la communauté et des espéces présentes; et P-value des
ANOVAs a 2 facteurs avec interaction testant les différences significatives avant-aprés travaux, entre les sites
restaurés et le facteur d’interaction. (en gras : P-value < 0.05).

P-value des différences

moyenne pré-  réponse % N entre les facteur
avant apres

restoration moyenne  changement sites d'interaction
Peuplement
variété 8,20 -0,67 -8,13 0,047 0,017 0,041
densité totale (ind/12000m2) 834,00 -23,12 -2,77 0,960 0,739 0,821
biomasse totale (kg/ha) 120,61 67,18 55,70 0,541 0,059 0,635
densité par espéce (ind/1000m?)
chabot 35,90 -39,22 -109,25 0,411 0,503 0,966
truite 10,69 45,11 422,06 0,003 0,030 0,228
vairon 235,00 9,02 3,84 0,854 0,740 0,665
loche franche 491,28 -31,15 -6,34 0,857 0,774 0,839
ombre commun 3,06 3,00 98,01 0,344 0,715 0,521
blageon 52,92 8,39 15,85 0,956 0,016 0,081
chevenne 8,33 17,35 208,16 0,645 0,528 0,736
gougeon 2,00 -0,18 -8,80 0,391 0,024 1,000
barbeau fluviatil 29,31 -36,47 -124,45 0,340 0,934 0,787
autres especes présentes 0,62 1,03 165,60 0,752 0,722 0,967
biomasse par espéces (kg/ha)
chabot 0,28 -0,70 -250,42 0,460 0,857 0,962
truite 18,56 45,61 245,80 0,075 0,078 0,969
vairon 4,70 1,83 38,84 0,659 0,624 0,656
loche franche 13,46 -1,58 -11,73 0,699 0,698 0,946
ombre commun 0,10 0,48 467,25 0,080 0,617 0,305
blageon 3,50 2,25 64,28 0,188 0,032 0,793
chevenne 19,88 14,77 74,27 0,029 0,005 0,079
gougeon 0,20 -0,05 -25,00 0,391 0,292 1,000
barbeau fluviatil 67,68 4,25 6,28 0,560 0,095 0,722
autres especes présentes 1,87 0,33 17,50 0,656 0,003 0,942
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B.4 - Population de truite commune

La comparaison des densités et des biomassesitedipgervées sur les stations de controle
(toutes les stations avant travaux et station térani2008,2010 et 2012) et les stations apres
restauration (A1, A4, A5 et A6 en 2010 et 2012) Blenmettre en évidence une augmentation
post-travaux de ces 2 indices (figure 2). En dfatensité et la biomasse moyennes évoluent
de 10,5 ind/1000m2 (+- 8,8) pour 13,8 kg/ha (+-¥6y les stations de controle a 55
ind/1000m2 (+-14,3) pour 35,2 kg/ha (+-18) aprésagration.

Box plots (densité TRF (ind/1000m?)) Box plots (biomasse TRF (kg/ha))
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Figure 2 : Box-plot des densités (ind/1000m?) et biomasses (kg/ha) de truite sur les stations de contréle et les
stations restaurées sur le cours principal du Chéran.

La comparaison des réponses moyennes en densitenesse des différentes classes d’age
de truite (juvéniles, sub-adultes et adultes) earstations de contrélersusrestaurées (test
Mann-Whitney, unilatéral) mettent en évidence @ahil8) :
- une augmentation significative de la densité totlele toutes les classes d’'age au
seuil alpha=0,05 et au seuil alpha=0,01 pour lesaslultes ;
- une tendance positive mais non significative debllamasse totale de truite et
d’adultes;
- une augmentation significative (alpha=0,01) de iamasse de juvéniles et de sub-
adultes de truite apres restauration.

Tableau 8 : Moyennes avant travaux, réponses nettes moyennes et pourcentage de changement des variables
relatives a la population de truite et a 3 classes d’age (juvénile, sub-adulte et adulte); et P-value des test non-
paramétrique de comparaison de 2 échantillons (Mann-Whitney) testant les différences significatives avant-
apres travaux, sur 'ensemble des sites restaurés sur le cours principal du Chéran.

P-value des différences

moyenne
. réponse % N
pré- avant apres
. moyenne changement
restoration

Population de truite commune

densité (ind/1000 m?)

totale 10,69 45,11 422,06 0,013*
juvéniles 7,50 25,21 336,24 0,021*
sub-adultes 0,63 12,67 1995,63 0,005**
adultes 2,75 8,55 311,18 0,021*

biomasse (kg/ha)

totale 18,56 45,61 245,80 0,083
juvéniles 0,32 3,09 956,23 0,005**
sub-adultes 0,40 9,28 2339,80 0,005**
adultes 17,53 30,66 174,88 0,120

seuil de significativité
* alpha=0,05
** alpha 0,01
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C - Discussion
Une démarche efficace qui a permis d’atteindreolgigctifs fixés

L’approche BACI mise en place pour évaluer les ngps des différentes variables étudiées
sur les compartiments physiques, et biologiquesped’établir que les objectifs visés par les
travaux de restauration mis en ceuvre sur le Chaarariveau de Rumilly semblent atteint.

En effet, en ce qui concerne I'habitat, les réssiltdbtenus traduisent une diversification des
vitesses d’écoulements et des substrats aprésikakas aménagements réalisés ont permis
I'apparition des classes de vitesses les plus é&e(€ 75 cm/s) au deébit d’étiage, représentées
en proportion plus équitable (E) et selon une tipar plus hétérogéne et morcelée (H’) des
lames d’écoulements sur les stations modifieesutiBgpart, les stations restaurées présentent
une gamme de granulométrie plus variée apres rasittny du fait des apports directement
liés aux travaux en ce qui concerne la grosse tamirie (blocs, rochers) et des
conséquences des effets hydraulique des struattméisées (amas de blocs, épis et caissons
déflecteurs) en ce qui concerne la granulométnie < 2mm). Ainsi, les structures réalisées
ont engendrée une diversification a I'échelle deasrahabitats sans parvenir & modifier
significativement les caractéristiques de I'habrelatives a I'échelle de la station (largeur
moyenne, profondeur moyenne, granulométrie moyeamexception du ratio mouille:radier
qui marque un léger recul des facies profonds EmgGur I'ensemble des secteurs restaureés.
Malgré tout, les valeurs d’habitat potentiellemeiatvorables a tous les stades de
développement de la truite, gros individus comgritOcm), progressent significativement
sur les stations restaurées.

Les résultats obtenus au niveau du compartimenta¥snthique, indiquent une grande
stabilité de la qualité hydrobiologique sur I'engdendes stations sur toute la durée du suivi
ce qui signifie qu'aucune perturbation majeureinfluencé les résultats obtenus. Par ailleurs
les analyses menées a I'échelle de la communautéobenthique révelent d’'une part une
grande stabilité inter-sites et ne révelent auauoeification notable relative a sa structure
(diversité, équitabilité) ou a sa composition (et densité, abondance relative des ordres)
avant-apres travaux. Seule I'abondance relativeEgg®@meres progresse significativement.
Cet ordre étant trées majoritairement représentépak genres peu sensibleBaetis |.s.et
Seratella; cette augmentation de I'abondance relative nfgsbablement pas révélatrice
d’'une évolution majeure du milieu. Enfin, les agpate la communauté macrobenthique sur
la fonctionnalité de I'écosysteme, sont pauvrekesE$uggerent seulement une augmentation
de la présence du substrat litiere non évaluédaparéthode des microhabitats, ainsi qu’'une
légere amélioration de la persistance des taxolysgbns (durée du cycle de vie > 1 an) sur
'ensemble des sites restaurés. Ainsi, que ceas@thelle de la communauté ou des guildes,
il apparait que l'information principale apportéarge compartiment est la stabilité spatio-
temporelle de la situation hydrobiologique.

L’ensemble des indices étudiés a I'échelle du prupht piscicole ne montre pas d’évolution
significative avant-apres travaux a I'exceptionlal@ariété spécifique. Cette perte globale de
variété semble liée au fait que la station A5, ase de la plus grande variété spécifique du
fait de la présence d’'especes indésirables isseepldns d’eau, n'a pas pu étre inventoriée
apres travaux.

Les augmentations de la densité de truite et deidmasse de chevenne sont les seules
évolutions importantes avant-aprées travaux rele@éBschelle des populations des espéces
présentes. Si I'évolution de la population de &ysourrait étre rapprochée de I'évolution
favorable de l'attractivité de I'habitat des sitesstaurés (CF : valeur d’habitat) pour les
différents stades de cette espéce il n’en est @aséine pour les chevennes.
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Concernant plus précisément la population de teotemune, elle réagit positivement a ces
travaux. En effet, la densité totale et de toutssclasse d’age (0+, sub-adultes et adultes) sont
significativement supérieures sur les secteursauess (55 ind/1000m2 +-14) que sur les
secteurs témoins (10,5 ind/1000m2 +-9). En ce gucerne la biomasse, si la tendance est a
la hausse au niveau de la population, elle n’évaigaificativement que pour les stades
jeunes (juvéniles et sub-adultes).

Ainsi, trois ans aprés la fin des travaux, il apjtafue les aménagements mis en ceuvre ont
principalement influencé la structure de I'écosystea I'échelle du microhabitat et de la
population de truite ; ce qui répond aux 2 objsdiités initialement (GREN, 2008).

Ainsi, il apparait que la démarche suivie pour cejgi a été positive. L'identification
d’objectifs précis en amont du projet ainsi quetégration immédiate d’un suivi d’évaluation

a permis d’aboutir a un projet cohérent avec lggatiis fixés ainsi qu’a une évaluation
pertinente de ce dernier.

Retour d’expérience sur I'évaluation réalisée

La restauration des milieux naturels, est une sei@@cente, de ce fait, 'amélioration des

techniques de restauration nécessite de menervaheaton objective sur un grand nombre

de projets et d’en partager les retours d’expéasnBernhardet al, 2005 ; 2007; Palmeat

al., 2007).

Les travaux reéalisés en 2009 sur le cours princghal Chéran peuvent étre qualifiés

d’ambitieux du point de vue de la taille du miligur lequel ils ont été réalisé (16 m de large a
I'étiage), de la concentration et l'originalité desuctures (ilots, caissons déflecteurs de
grandes dimensions) mises place sur un linéair2 klm. En conséquence, il nous paraissait
important de partager les retours d’expérienceedergjet autant du point de vue des résultats
gue de la technigue d’évaluation mise en place.

Le protocole et les méthodologies mises en platcgermis, grace a I'approche BACI, de
guantifier les « effets nets » produits par lesmagéments sur les compartiments physique et
biologique (poissons et macro-invertébrés) a piusiechelles. Ainsi, I'étude de 3 ou 4
stations restaurées (réplicats) et d’'une statiomoié sur une période de 5 ans incluant une
campagne avant travaux et 2 campagnes post-tragawere étre un minimum pour
guantifier les changements provoqués par les aneémags réalisés.

Un recul de 3 ans semble suffisant en ce qui coecée compartiment physique. Ceci
d’autant plus que le secteur a subi 2 crues mogaeryd’occurrence biennale sur la période
post-travaux en 2010 et 2011. En revanche, si em#gahce a 'augmentation se dégage déja
nettement cette durée est trop courte pour estiatelement les effets sur la population de
truite, la durée moyenne d’'une génération étark des.

Par ailleurs, I'absence de plusieurs campagnesrav@ux ne permet pas de réaliser une
analyse site par site comme initialement envisag@éeminimum de 2 années de suivi aurait
été nécessaire (Baldigo & Warren, 2008).

Les méthodologies mises en ceuvre sur chaque comeats avaient pour objectif de
s’appuyer sur des mesures directes, reproductildesntitatives, recouvrant plusieurs
échelles de résolution (la communauté, la populatides processus écologiques) décrite par
plusieurs variables comme préconisé dans la littega(Poole et al. 1997 ; Ruiz & Aide,
2005). Aucune préconisation n’existant a I’heurtuelde sur les méthodes a mettre en ceuvre
en fonction de type de milieu et des types de travd semble important de présenter les
enseignements que nous avons tirés de ce suivi.

L'utilisation de la méthode des microhabitats, haddlement utilisée pour fixer les débits
réservés neécessaires aux equilibres biologiquegreist présente I'avantage de pouvoir
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travailler a un méme débit grace a la modélisaties écoulements réalisée grace au logiciel
EVHA, ce qui permet de comparer directement legosta quelques soit 'année. Malgré tout,
cette méthode privilégie la modélisation hydrauticgt ne prends pas en compte un certain
nombre de caractéristiques de I'habitat influenghiréctement le compartiment piscicole et
en particulier les populations de truite fario ¢ele le linéaire de caches (sous berge, blocs
avec concavités, embacles...).ou caractérisant negdonctions de I'écosysteme (présence
de matiere organique, litiere...).

Par ailleurs, 'effort d’échantillonnage du peupkarh macrobenthique semble trop important
au regard des informations fournies par ce compartt. En effet, dans le cas du Chéran, le
type de travaux mis en ceuvre (R1) n‘ayant pas d@wnb de modification de la
fonctionnalité de I'écosystéeme, il semble qu’unethmde plus |égere ayant pour simple
objectif de suivre la qualité de I'écosysteme psilassurer qu’il n'y a pas d'évolution
notables pouvant impacter les autres indicateunbkesuffisante.

Enfin, en ce qui concerne le peuplement piscicdessjnventaires piscicoles ont permis un
bon suivi qualitatif de la communauté et quanfitdé la population de truite a ses différents
stades de développement. En revanche, il n'apppaaitadapté au suivi de la population
d’ombre commun pour lequel un objectif secondaiaenélioration des zones de reproduction
de cette espece était affiché et n’a donc pasrpwcétrectement évalué.

L'utilisation pour chaque compartiment de nombreus@riables relatives a différentes

échelles spatiales ou biologiques et differentesactéristiques de [I'écosystéme

(fonctionnalité, composition, structure) permet umenne appréhension de I'étendue des
changements. Dans notre cas, les modifications Isaetbien ciblées. En effet, nous notons
peu d’évolution des indices communautaires ouifglatla fonctionnalité de I'écosysteme,

alors que les variables relatives a la structuréhdéitat (a I'échelle du microhabitat) ou de la

population de truite répondent nettement.

Enfin, 'analyse de « I'effet net » semble la phpropriée a ce type d’évaluation ; en effet,
une approche comparative classique année par #§Anéexes 8 a 18) n’aurait pas permise
une évaluation aussi précise des effets des tracauxelle ne permet pas d'intégrer la

variabilité interannuelle captée au niveau dedéicst témoin.
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Annexe 2 : SCHEMATISATION DES AMENAGEMENTS REALISES PAR AMBIANCE SUR LES 4 STATIONS D’ETUDE PRESENTEES PAR LEUR
ORDRE D’ APPARITION D’ AMONT EN AVAL (GREN,2008).
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ANNEXE 2 : ILLUSTRATION PHOTOGRAPHIQUE DES DIFFREENTS TYPES D’ AMBIANCES, TABLEAU DE SYNTHESE DES TYPE DE STRUCTURES
UTILISEES ET LEURS OBJECTIFS ET SYNTHESES DES AMENAGEMENTS REALISES PAR AMBIANCES SUR LE BAS CHERAN.

e R e |
Dépdt de blocs parsemés dans le lit Structures accolées en berges (caissons Grosses structures combinées de
végétalisés et épis) en ossature troncs bois et blocs (ilot, caissons
renforcées par des blocs rocheux et dépbt de végétalisés et épis) dans le lit et
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ANNEXE3 : LOCALISATION DES 5 STATIONS D’ETUDE SUIVIES DANS LE CADRE DE L’EVALUATION DES TRAVAUX REAMMISE SUR LE BAS
CHERAN.
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ANNEXE 4 : SYNTHESE DES CARACTERISTIQUES DES STATIONS ET DES INVESTIGATION MENEES DANS LE CADRE DE L’EVALUATION DES TRAVAUX REALISE SUR LE BAS CHERAN.

stations Chr 49 Chr 60 Chr 61 Chr 62 Chr 63
Trongon T2 T3 T4 T5
Ambiance Témoin Al A4 A5 A6

Amont plan d'eau AAPPMA  Salle des fétes de Boussy Amont station de pompage

Aval station de pompage

Amont confluence Nant de

Lieu-dit / localisation (cf. Tles) la Nanche
882205 881970 881710 881500 881500
Coordonnées (LBII)
2100560 2100930 2101160 2101280 2101730
Largeur (m) 20 11 25 25 17
Longueur (m) 142 195 88 131 120
Surface (m?) 2840 2145 2200 3275 2040
ratio longueur/largeur 71 17,7 3,5 5,2 7,1
habitat 22/07/2008 (2,4) 02/07/2008 (1,96) 22/07/2008 (2,4) 22/07/2008 (2,4) 01/07/2008 (1,94)
Dates des relevés (débits observés) 02/09/2010 (0,986) 04/08/2010 (0,918) 25/08/2010 (1,23) X 23/08/2010 (1,34)
27/08/2012 (0,694) 28/08/2012 (0,687) 10/09/2012 (0,842) X 29/08/2012 (0,770)
nombre de transects : mini-maxi
Relevés topographiques devenue trop profonde a la
Remarques 2008 : Théodolithe + prisme suite des travaux
poissons Matériel de péche utilisé héron (2) héron (2) héron + martin héron héron
Nombre d'anodes 4 4 5 4 4
25/07/2008 (1,9) 25/07/2008 (1,9) 23/07/2008 (2,16) 23/07/2008 (2,16) 23/07/2008 (2,16)
Dates des inventaires (débits observés) 31/08/2010 (1,09) 31/08/2010 (1,09) 01/09/2010 (1,02) X 01/09/2010 (1,02)
26/07/2012 (0,887) 25/07/2012 (0,898) 25/07/2012 (0,898) X 24/07/2012 (0,938)
devenue trop profonde a la
Remarques suite des travaux pour étre
péchée
invertébrés 05/08/2008 (1,27) 05/08/2008 (1,27) 04/08/2008 (1,32) 04/08/2008 (1,32) 31/07/2008 (1,51)

Dates des relevés (débits observés)

29/07/2010 (1,15)
23/07/2012 (0,968)

29/07/2010 (1,15)
23/07/2012 (0,968)

29/07/2010 (1,15)
23/07/2012 (0,968)

29/07/2010 (1,15)
23/07/2012 (0,968)

29/07/2010 (1,15)
23/07/2012 (0,968)




ANNEXE 5 : SYNTHESE DES DONNEES DE CALAGE POUR LE LOGICIEL EVHA.

90%0Q clas

P Q mina Q max a |observations Q modélisable (ligne d' eau observation choix transects retenus
débit calage | T retenu cal Q . . ! pente de ref
modéliser | modéliser sur profil en travers) pente pour analyse
débordement du profil dés 8,11 (Q50%
CHR49_N 3,421 (-T4) tps) <module / prévoir extension bord 0,75 pente de la station tous
(voir si berge verticales)
CHR49
CHR49_N2 1,626 (-T4etT7) module OK, T1 limite pour 90% Q clas 0,75 idem CHR49_N tous
CHR49_N4 1,0796 T3,4,7 OK pour tous jusqu'a 90% Q clas 8,29 avec ajustement D84 tous
deb aprés module interannuel  (possible pente du dernier .
CHR60_N 3,633 (-T2etT3) 1,1 OK pour 75%0 clas) 11,25 transect T2aT7
a peu prés jusqu ‘au module (selon pente du dernier .
CHR60 CHR60_N2 1,818 (-T2,5,7,9,14) transects) 18,06 transect T2aT7
a peu pres jusqu'au module (selon ente du dernier
CHR60_N4 1,27 tous 26 transects) /modelisation impossiblea 28 14,06 P tous
transect
m3/s
CHR61_N 3,295 (-T3 et T4) deb avant module 0,22 T1aT3
CHR61| CHR61_N2 1,893 T9 OK jusqu'a > 90% Q clas 1,37 avec ajustement D84 tous
CHR61 N4 1,744 tous OK jusqu'au module / selon transect a 0,48 pente du dernier tous
— 90%0 clas transect
CHR63_N 3,033 T5etT6 apeu prés jusqu ‘au module (selon 9,57 avec ajustement D84 tous
transects)
< — ; 5 -
CHR63| CHR63 N2 2,455 tous sauf T9 a peu prés jusqu ‘au module / 90%Qclas 1,32 pente du dernier tous
(selon transects) transect
CHR63_N4 1,166 tous OK jusquau module /selon transect a 1,32 idem CHR63_N2 tous




ANNEXE 6 : LOCALISATION DE LA STATION DE HYDROLOGIQUE D’ALLEVES PAR RAPPORT A LAZONE D’ETUDE ET DEBITS
CARACTERISTIQUES CALCULE A ALLEVES ET ESTIME A RUMILLY.

o el .
- .
o
Y GG <
N L .
~, NNy | Sens du
. ﬁ\:“ : @ courant
= 10km
e -

débits caractéristiques

estimation Rumilly (m3/s) | Alleve (m3/s)
QMNA5 1,79 1,1
QMNM 2,97 1,82
débit médian 12,54 7,7
Module 12,50 7,67
crue biennale (QJ) 101,01 62
crue quinquennale (QJ) 128,71 79
Crue decennale (QJ) 146,63 90

ANNEXE 7 : HISTOGRAMME DES DEBITS EN FONCTION DE LEUR FREQUENCE D’ APPARITION ENTRE 2008 ET 2012.

1,1 m¥s 12,5 m%s 27,7 m%/s

1 N 04N (72 Q 04\ Q2 N 0/~
35 ~
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ANNEXE 8 : EVOLUTION TEMPORELLE DE LA REPRESENTATION RELATIVE DES FACIES D’ ECOULEMENT SUR LES 4 STATIONS ETUDIEES SUR LE BAS CHERAN
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ANNEXE 9 : REPRESENTATIONS SURFACIQUES DES DIFFERENTES CLASSESDE HAUTEUR D’ EAU (A) ET DE VITESSE DE COURANT (B) SUR LES3 STATIONS ANALYSEES POUR LES SITUATIONS AVANT
TRAVAUX (2008)ET UN AN APRES TRAVAUX (2010)OBSERVEES POUR UN DEBIT EQUIVALENT AU QMNA 5.
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ANNEXE 10 : FIGURES EVHA

Fichier Publisher joint nommé « annexel0_figuresHB\» présentant par station (de Chr49 a
Chr63) les sorties graphiques réalisées a partiogiaiel EVHA :
- les profils en long, les profils en travers deagexts et les vues en plans des classes de
hauteurs d’eau et des vitesses d’écoulementsiagéepour les 3 années suivies.
- Les courbes de valeur d’habitat en fonction dutdeéduiir tous les stades/espéces des especes
présentes sur le secteur selon 2 modes de prasantat
o0 Tous les stades especes par années
o Toutes les années par stades espéces
- Vue en plan de la valeur d’habitat a trois delitdh3/s, 12,5 m3/s et 27,7 m3/s) pour les
stades adultes et juvéniles (ADU, JUV) des espeéibéss (truite TRF et ombre OBR), un
cyprinidés d’eau vive (barbeau fluviatile BAF) eteuespece bentique (chabot CHA)



ANNEXE 11 : EvOLUTION 2008 (AVANT TRAVAUX ) — 2010 (1 AN APRES TRAVAUX) - 2012 (3 ANS APRES TRAVAUX) DES INDICES IBGN, CB2 ET M (ET PARAMETRES ASSOCIES) SUR LES 5
STATIONS D’ ETUDE DU MACROBENTHOS
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ANNEXE 12 : EVOLUTION POST -TRAVAUX DES EFFECTIFS DES DIFFERENTS ORDRES (HISTOGRAMME ) ET DE LA VARIETE GENERIQUE (COURBE BLEUE = TOTALE , COURBE VERTE = AVEC N>3)
DES PEUPLEMENTS D' INVERTEBRES SUR LES 5 STATIONS DE SUIVI : SITUATIONS AVANT TRAVAUX (2008),1 AN APRES TRAVAUX (2010)ET 3 ANS APRES TRAVAUX (2012)
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ANNEXE 13 : DENSITES (A) ET BIOMASSES (B) ESTIMEES DU PEUPLEMENT PISCICOLE TOTAL SUR LES 5 STATIONS DE SUIVI
POUR LES SITUATIONS AVANT TRAVAUX (2008)ET UN AN APRES TRAVAUX (2010)
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ANNEXE 14 : LOCALISATION DES STATIONS D’ETUDE DU PEUPLEMENT PISCICOLE SUR LE LINEAIRE AVAL DU CHERAN ET CARACTERISTIQUES DE DENSITES ET BIOMASSES ESTIMEES DE CHAQUE ESPECE COMPOSANT
LE PEUPLEMENT PISCICOLE SUR LES 4 STATIONS DE SUIVI POUR LES SITUATIONS AVANT TRAVAUX (2008, VERT), 1 AN APRES TRAVAUX (2010, ORANGE) ET 3 ANS APRES TRAVAUX (2012, BLEU)
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ANNEXE 15 : COMPARAISON SUR LES 4 STATIONS DE SUIVI DES PEUPLEMENTS PISCICOLES THEORIQUES (GRIS) ET OBSERVES EN 2008
(VERT), 2010 (ORANGE) ET 2012 (BLEU).
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ANNEXE 16 : DENSITE (A) ET BIOMASSE (B) ESTIMEES DE LA POPULATION DE TRUITE FARIO SUR CHAQUE STATION ET CHAQUE ANNEE
DE SUIVI.
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ANNEXE 17 : LINEAIRE DE BERGE EN METRE POUR UNE TRUITE MAILLEE (25 CM SELON LA LEGISLATION EN VIGUEUR SUR LE
TERRITOIRE DE L’ AAPPMA DE L’ ALBANAIS)
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ANNEXE 18 : STRUCTURE DES POPULATIONS DE TRUITE FARIO AVANT TRAVAUX (2008), 1 AN APRES TRAVAUX (2010) ET 3 ANS APRES TRAVAUX (2012) : DENSITES DE TRUITE PAR CLASSE DE TAILLE
(HISTOGRAMME JAUNE = ALEVIN) ET COMPARAISON DES FREQUENCES DE TAILLE RELATIVES (PRUNE) AUX FREQUENCES MOYENNES STANDARDS DU DEPARTEMENT (BLEU).
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ANNEXE 19 : DONNEES BRUTES
Dossier joint nommeé « annexes 19_données brutes »

1-HABITAT : contenant les fichiers bruts EVHA paason par années,
2-Ml : contenant les listes faunistique par stafian années sous format Excel,

3-POISSON : contenant les données brutes des mvemnpar station par années sous format
Excel.



