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1.Introduction et éléments de contexte
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Les organismes vivants dans le milieu aquatiqué smumis a de multiples pressions combinées : i)
hydro-morphologique, thermique, trophique (matie@mganique, eutrophisation...), qui impactent, et
éventuellement perturbent leur fonctionnement.draé des individus qui composent la biocénose gugssi
étre altérée par ces différentes pressions. $'jassible de faire des relations causales entegression et
une réponse biologique, I'enjeu aujourd’hui estpdavoir prédire les conséquences sur les diffésente
composantes de la biocénose de I'ensemble desomesglii interagissent. L'observation des organssme
vivants, a différents niveaux d’organisation (lallde, l'organe, l'organisme, la population, ou la
communauté) est proposée depuis plusieurs annéesgrseigner sur I'état de santé des organismass, d
communautés (bio-indication de type DCE), sur tl'éeologique global du milieu, ou sur l'impact des
contaminants chimiques (biomarqueurs en écotoxiie)o

Au cours de la phase 6 PIREN-Seine, nous avonséétuth fois comment les observations faites sur la
biocénose peuvent nous renseigner sur les impastditférentes pressions, y compris la pressiomicjoie
(domaine de I'écotoxicologie), mais aussi commanmultiplicité de ces pressions (caractéristiquan d'
bassin versant tres anthropisé comme l'est cellai 8eine), ou les modifications de ces pressiomzactent

le vivant.

Ces recherches résolument pluridisciplinaires séaticulées autour de 3 « blocs » :

* Le premier a porté sur I'évolution des communauibésntes, particulierement les peuplements de
poissons, en réponse aux modifications du coueud'd permet de donner des informations sur
I'impact de la restauration a venir et sur I'analyétrospective des modifications passeées.

» Le second se focalise plus particulierement sualig&tion de la pression chimique et son impact sur
les organismes du milieu. Ce bloc a considéré haptexité du milieu par I'étude de trois sites
ateliers (Marnay, Bougival et Triel) durant troi@ngpagnes de préléevement. Suite a une
caractérisation physico-chimique du milieu, le ptitd écotoxique a été évalué par des approiches

situ et en conditions contrblées a partir de réponsesurées du niveau moléculaire a la
communaute.

» Enfin un troisiéme bloc a eu pour objectif d’appkg un panel d’outils sur un grand nombre de sites
(20) couvrant le bassin versant de la Seine, pérndais années, pour comparer les bioindicateurs
classiquement utilisés et différents biomarqueliisagissait de proposer une approche intégrée de
I'état écologique des cours d’eau du bassin deedmeS Ce travail a fait I'objet d'un projet,
BioMarqgu’indic, intégralement soutenu par l'agemt='eau Seine Normandie (piloté par I'lrstea
Antony). Ainsi les résultats seront présentés et62afans le rapport final du projet et ne sont pas
intégrés au présent rapport de la phase 6.

Le présent document synthétise I'ensemble des uravéalisés dans le cadre de I'axe 4 « Ecologie et
écotoxicologie — Les déterminants de la qualitdaggque du milieu aquatique » de cette phasedstlhinsi
organisé en deux grands chapitres intitulésfkeence des aménagements sur les peuplementEssops>

et «Erreur ! Source du renvoi introuvable», correspondants respectivement aux principasulteds et
enseignements issus des études menées autouedesrm@t second blocs présentés ci-dessus.

Axe 4 « Ecologie et Ecotoxicologie » — Introduction etrét#nts de contexte 6
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2.Influence des aménagements sur les peuplements de
poissons

(Bloc 1)

Evelyne Tales*, Céline Le Pichon, Aurélia Mathi&mandine Zahm,

Deborah Slawson, Marie-Bernadette Albert, Mathiew&lin, Mathieu

Roy, Romain Chevalier, Sarah Beslagic, Olivier @pla, et Jérdme
Belliard

UR Hydrosystemes et bioprocédés (HBAN), Equipe dégiogie fluviale, Irstea,
Antony, France

* Contact : Evelyne Talegy{elyne.tales@irstea)fr
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L'influence des aménagements des cours d’eau syrdeplements de poissons est abordée par deusx voie
Tout d’abord elle est étudiée dans une perspebisterique, de maniere a évaluer comment cettadnfte

a évoluer sur le long terme, et quelles conséqueeécelogiques elle a entrainées. L'état écologapteel

est le fruit de cette évolution. Par ailleurs, camément aux situations passées ou les aménagement
cours d’eau étaient essentiellement congus pousncép aux développements des activités humaines
(maitrise des crues et des étiages, adaptatiorvaies d’eau a la navigation, exploitation de I'gier
hydraulique par exemple), de nouveaux types d’agegmants sont a I'ceuvre actuellement, en lien aa®c |
nouvelles orientations en matiére de politique'daul (Directive cadre européenne sur I'eau notanimen
Ces aménagements consistent donc dorénavant aeimtesur les cours d’'eau pour restaurer leur état
écologique. Initialement congus dans ce but, |dficaeité n'est cependant pas toujours avérée. Les
conséquences écologiques d’opérations de restau i cours, visant a rétablir leur continuitégeément

de seuils et petits barrages), sont étudiées adrubjectif d’évaluation de leur efficacité.

Axe 4 « Ecologie et Ecotoxicologie » — Influence des angénaents sur les peuplements de poissons 10
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2.1. Analyse rétrospective de I'’évolution des peuplemeside
poissons dans les cours d’eau du bassin de la Seilepuis le
18 siécle

Dans ce travail, I'état écologique des cours désitabordé par I'examen des peuplements de paidsons
peut étre défini & un moment donné, mais il esbahcas conditionné par des événements et desegsaus
passés. En étudiant I'évolution des peuplementgodesons a deux échelles de temps, sur le longeterm
depuis la fin du 18siecle et sur le moyen terme depuis les année8, 19&st possible de reconstituer la
trajectoire d'évolution passée de I'état écologidyaeconnaissance de cette évolution & long terige wn
double obijectif : i) mieux anticiper les devenirs possibles des cdi@au dans les prochaines décennies en
comprenant mieux les processus en jeu et leurseitde mise en ceuvre dt) contribuer au débat sur la
notion de situations de référence a la base dégpueg actuelles d’évaluation et de gestion desscd@au.

2.1.1. Evolution & long terme des peuplements de poissons

L'objectif du présent travail est de rendre congie mécanismes d'évolutions de la distributionedegces
piscicoles sur le temps long en interaction avedifiérentes actions anthropiques sur le coufd'e

Le contexte géographique dans lequel s'inscritaelil est celui du bassin de la Seine. Espaceaegt
anthropisé et ce depuis de hombreux siécles, Erbde la Seine se préte a une telle étude. Peorai| de
nombreuses recherches écologiques sur les poissohgéalisées actuellement. Il a donc semblé ayide
étant donné le manque de données se rapportamo@gsons sur le temps long (notamment dans les cour
d'eau et contrairement aux étangs qui font déjajefod'études), qu'un travail croisant deux types
d'approches, historique et écologique, avait iglaae.

Quant au choix de I'échelle temporelle, nous nousnges limités aux deux derniers siécles. D'abordepa
gue les sources écrites plus anciennes sont aslglics rares, plus difficiles d’acces et plus cterps a
analyser; il est évident, par exemple, que pluseomonte dans le temps, plus la dénomination descesp
avant I'adoption d’'une nomenclature scientifiquensiardisée, est floue et sujette a interprétatimsuite,
étant donné le nombre important de documentstértiet le temps imparti pour ce travail, il a fedke limiter

a un intervalle chronologique précis. Ainsi avosi choisi de ne prendre en compte que les données
postérieures a la révolution francgaise. Historigeletnon se place dans la période contemporaineoquwire

les 19 et 20 siecles.

! Des éléments plus détaillés portant sur I'évohuties peuplements de poissons de la Seine sonmmat

disponibles dans les documents suivants :

Beslagic, S., Belliard, J., and Petit, @0139. Apport des données historiques dans la compsiteme I'évolution
des peuplements piscicoles : le bassin de la $eirmurs des deux derniers sieéciRevue du Nord - Hors Série
Collection "Art et Archéologig"19, 31-39.

Beslagic, S., Marinval, M.-C., and Belliard, 20030. CHIPS: A database of historic fish distributionthe Seine
River basin (FrancelCybium 37(1-2), 75-93.

Beslagic, S.Z013. Histoire des interactions entre les sociétésdines et le milieu aquatique durant I'’Anthropocene
évolutions des peuplements piscicoles dans le aksila SeineThése de doctorap. 335. Université Paris 1
Panthéon-Sorbonne, Paris.

2 Au-dela du Programme PIREN-Seine ce travail agggaht bénéficié d'un soutien financier de 'ONEMAtamment
pour tout ce qui concerne la phase de recueil dadks.

Axe 4 « Ecologie et Ecotoxicologie » — Influence des angénaents sur les peuplements de poissons 12
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2.1.1.1. Méthodes et analyses

2.1.1.1.1.Les sources

Ce travail se base essentiellement sur la colidetdonnées issues des sources écrites. Ce ssif,dan
milliers de documents qui ont été consultés audesnArchives nationales et départementales airesdgns
diverses bibliothéques. Sur ces sources potergjel®?2 ont pu étre exploitées (il est a noter ceeuboup
d'archives recelent des données sur les cours ef'egénéral mais celles qui livrent des informatisar les
espéces de poissons présentes dans un cours deauwgénéralement éparses et beaucoup moins
nombreuses). Parmi ces 282 sources, une moitiéoegposée de documents imprimeés, l'autre moitié de
sources manuscrites dont une importante propodigotiocuments administratifs (e.g. rapports).

Plus précisément, ces sources manuscrites oneetées par les ministeres de I'Agriculture et dasaux
publics. Ce sont des documents d'enquéte ministépi@duits par des institutions de I'Etat tels tgs Ponts
et Chaussées et les Eaux et Foréts, deux grangs temhniques en charge de I'aménagement du iterrito
pour la période qui nous intéresse.

En tenant compte de la nature de ces sourcesud@revenance et du contexte dans lequel ellegnt
produites, nous avons pu estimer que prés de 989%aohnées recueillies sont fiables et 9 % semiglent
partie certaines. La part des renseignements garajgsent comme douteux semble étre minime agits’
bien souvent de simples témoignages qui n‘ontneweétifiés et recoupes.

Les données recueillies ont permis I'élaborationnd’ base de données historiques, la base de données
CHIPS (Catalogue Historique des Poissons de laeeSddeslagiet al, 2013b) qui recense les observations
(présence ou absence) d'espéces piscicoles enfia Bu 18 siecle et le début du 2Giécle. Ces
informations sont accompagnées de renseignementmgwduction ou la disparition de certaines é&sgs,

les dates et lieux de fraye, les dates de remoetéds descentes des migrateurs, ainsi que leediraimont

des remontées. Des données supplémentaires comcéaimndance des espéces sont également parfois
disponibles.

La majeure partie des informations ont été reledées les cours d'eau (80 %), le reste étant régudre les
canaux et les plans d'eaux (étangs, lacs)

Les cours d'eau les mieux documentés sont d'abdbeihe, qui comptabilise 25 % des références,lesis
affluents directs : I'Yonne, la Marne, I'Oise, aigge d'autres cours d'eau de la Bourgogne et thalde-
Normandie — régions assez bien documentées du g@wtie historique.

La plupart des espéces identifiées sont assez cogsmians le bassin de la Seif@re 2.1). Ce sont
également des especes préférentiellement captpaédes pécheurs pour la consommation. En termes de
nombre d'observations, la truite est I'espece Us pitée, suivie du saumon atlantique, de la perdbe
brochet et de l'anguille. Ces poissons, tres prilss pécheurs, ont fait également l'objet d'unentiin
particuliére au cours des siécles passés de ladparinstitutions en charge de la protection disquoi
(enquétes sur la disparition de certaines espéesatives de repeuplement, etc.). Viennent englete
especes telles que le chevaine, le goujon, la b@amenune et la tanche. Les cyprinidés, notamment le
différentes sortes de carpes qui n'ont pu étremdifficiées, représentent également un nombre importa
d'observations.

Axe 4 <« Ecologie et Ecotoxicologie » — Influence des angénaents sur les peuplements de poissons 13
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Figure 2.1 : Principales especes piscicoles mentiéas dans les sources historiques
(nombre total d'observations pour chaque espece)

2.1.1.1.2.Sélection de secteurs de cours d’'eau

Afin de rendre compte de la trajectoire tempordle peuplements, nous avons sélectionné des sedeur
cours d’eau sur lesquels la présence de poissanap@tre décrite en considérant des intervalesedps
de 10 ans, a la fois pour la période « historiq@ant 1950) mais également pour la période det(egbres
1990).

Les données anciennes étant relativement hétéragdfmal incomplétes, nous avons sélectionné das cou
d’'eau pour lesquels des données relativement pgees exhaustives existent. Par ailleurs, pourices
grandes rivieres, compte tenu de I'hétérogénéitdiadp potentielle des peuplements piscicoles, Bvoss
été amenés a distinguer plusieurs secteurs de d@ans.

Nous avons identifié les secteurs de cours d’eau [psquels étaient disponibles a la fois, un aeriambre
d'observations de poissons, mais également dessjorge quant a leur localisation géographique,t&es
dire le nom du département ou le nom de la localitée poisson a été observé. Dans un second temps,
avons vérifié si la composition des peuplementsvaiblétre décrite précisément et avons complété ces
données par des éléments plus récents recensélesi@mgjuétes et les inventaires d'especes réalmdda
Société centrale d’Aquiculture et de Péche, réalésda fin des années 1960. Nous avons vérifiécgse
données n’étaient pas biaisées (non prise en cayptématique de certaines espéces) et avons netdgmm
rejeté celles axées uniquement sur les especes eraimias ou halieutiques. Enfin, pour certains eagrst
Nnous avons eu recours aux données des cartesofgscamciennes, datées des années 1960-1980.

Nous avons ensuite vérifieé si des données de présmiuelles existaient pour les secteurs retefimusia
pouvoir effectuer un exercice de comparaison desgr@ériodes anciennes et la période actuelled@asées
sont issues des opérations de péche électriqueaspaé I'Office national de I'eau et des milieuxiatiques
(ONEMA). Pour la période actuelle, nous disposom8¢95 opérations de péche, effectuées entre §dh 1
et mai 2010, et réparties sur 1384 stations degéstr le bassin de la Seine.

Au final, 31 secteurs de cours d’eau, situés dasscdntextes géographiques différents, ont étaustdls
couvrent une large partie du bassin de la Seinmjisiées zones relativement rurales, situées emta(ea
Bourgogne principalement) jusqu’a I'estuaire (Hahlt'mandie) en passant par des zones plus urbaresée
densément peuplées (lle-de-Fran&ggure 2.2). Une description des assemblages de poissorte meixiir
chacun de ces secteurs pour au moins une périailenan et une période récente. Par ailleurs, oedai
données (historiques ou actuelles) peuvent codifférentes périodes.

Axe 4 <« Ecologie et Ecotoxicologie » — Influence des angénaents sur les peuplements de poissons 14
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Figure 2.2 : Les différents secteurs de cours d’edw bassin de la Seine retenus pour
'analyse

En fonction des données disponibles, nous avonsugécles grandes rivieres en plusieurs secteuest(c’
notamment le cas de la Seine, de I'Yonne, de I'&jstandis que les plus petits cours d’eau ne cempt
gu'un seul secteur. Le découpage a été effectutortion des caractéristiques écologiques et hydro-
morphologiques (pente, vitesse du courant, prés##noe confluence, etc.) des secteurs considérés.

2.1.1.1.3.Analyse statistique de trajectoires temporelles

Nous avons ensuite procédé a une analyse factodel correspondances (AFC) afin de définir unecadr
d’analyse permettant d’interpréter les trajectoteaporelles des peuplements de poissons surffésedits
secteurs considérés. Pour construire ce cadrelg&naous avons utilisé 'ensemble des relevésifipées
des opérations de péches actuelles disponiblesesbassin de la Seine, soit 1384 relevés répautis s
'ensemble du bassin. Cette AFC résume la manieme glorganisent les peuplements sur le bassionsei
gradient d’association d’espéces conforme aux sahéh@oriques de la zonation de Huet (Huet, 194&) a
la succession classique des zones a truite, oidrieeau, et bréme.

Pour chacun de nos secteurs d’étude, en projetandifférents relevés temporels dans cette analyse
(projection en « individus supplémentaires »), ardenc pouvoir reconstituer une «trajectoire» fiomctle
la maniéere dont les peuplements piscicoles sersodifiés au cours du temps.

2.1.1.2. Principaux résultats

2.1.1.2.1.Cas des migrateurs sur I'ensemble du bassin

Pour certaines espéces de migrateurs, nous avaliséréles cartes illustrant I'évolution de leute aile
répartition dans le bassin de la Seine. Les dep&oes illustrées ici sont le saumon atlantique gfrinde
alose Figure 2.3 mais des tendances temporelles comparables pEnirrdtre obtenues pour d’autres
espéces comme par exemple I'alose finte ou la laimpnarine.

Grace a ces données, nous pouvons mettre en éridlem@rincipaux axes migratoires actifs du saumon
atlantique et de l'alose au cours dd digcle ; les cours d'eau ou leur présence étadt gporadique ainsi
qu'un certain nombre de zones de repeuplementrig@s en place au %8iecle.
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Figure 2.3 : Evolutions des répartitions du saumatiantique et de l'alose dans le bassin de la Sedeguis le 19e siécle

Axe 4 « Ecologie et Ecotoxicologie » — Influence des angénaents sur les peuplements de poissons

17



Programme PIREN-Seine — Phase 6 — Rapport de fiihdse 2011-2014

Pouvoir suivre sur le temps long et a différents ga temps la distribution des espéces dans linldesda
Seine permet d'avoir une image plus précise desopiénes ayant eu une action sur la répartition des
poissons. Par exemple, dans le cas des migratearsarticulier du saumon, la construction desaogs

en zone aval de la Seine a été I'un des facteujsursadans le phénoméne de raréfaction jusqu'a sa
disparition compléte au milieu des années 195Madreage de Poses mis en service en 1885, estginkor

de cette chute de la représentation des especestricigs dans les cours d'eau. Dans la premiéendéxdu

20° siécle, on ne capture plus que quelques dizaiedslagrammes de saumons dans la Seine alors que ce
chiffre s'éléeve a 57 tonnes pour le bassin de lsel{&Euzenat eal., 1992). Ne pouvant plus accéder aux
zones de frayeres situées en amont du bassingdesgisparait. Plus tard, dans les années 1970,
d'importantes crises anoxigues ont lieu a l'avdhdsation d'épuration d'Acheres qui sont respaesade la
disparition des migrateurs au cours de cette pérjRdchard edl., 2007). Aujourd'hui, le saumon semble de
nouveau remonter la Seine, au moins jusqu'en a&adis. Des captures sont régulierement réalisées
2008, par exemple, 159 saumons ont franchi la papséssons du barrage de Poses. Concernant |'altese
semble avoir déserté le bassin de la Seine au deuls premiére moitié du 28iécle. On ne reléve alors
plus sa présence dans les cours d'eau qu'ellesfréaiiencore a la fin du 418iécle, comme I'Oise, I'Aisne,

la Marne, I'Aube ou encore I'Yonne. Aujourd'hui,dituation semble avoir quelque peu évolué puisque
I'alose recolonise, bien que timidement, le badsifa Seine. Elle est présente dans la Seine, sibpstuaire
jusqu'en aval du barrage de Poses. Par ailleusscaj@ures sont signalées dans le grand Morinust g
amont dans la Seine, ainsi que des preuves dedregion ; signe que cette espéce pourrait peut-étre
recoloniser le bassin de fagon "durable" (Bellier@l, 2009).

2.1.1.2.2.Trajectoires temporelles du peuplement de poisdentgiatre secteurs
de la Seine

A partir du cadre d'interprétation constitué pas lglans de I'AFC réalisée sur les données actuelles
concernant les peuplements de poissons sur 138dnstalu bassin de la Seine, quelques exemples de
trajectoires temporelles sur certains secteursadsib de la Seine vont étre présentés par prajedés
données concernant les secteurs sélectionnés.

Les deux premiers graphiques représentent I'éwiudes peuplements de poissons sur la Seine viesePa
Rouen Figure 2.4). Au niveau de Paris, plusieurs décennies d’oladienv ont été prises en compte depuis
1870 jusqu'a 2010. Par rapport a la fin di di@cle, les peuplements actuels de poissons aunsoals de la
capitale sont représentés par une plus large piopad’especes limnophiles, situées a gauche do. pla
Cependant au milieu du 26iecle, les peuplements semblent avoir connu uokition singuliére marquée
par un caractére paraissant moins limnophile. Catteation correspond en fait & une diminution de |
richesse en especes dans ce secteur, observéeldarpériodes ou les niveaux de pollution étdientplus
intenses (Talést al, 2015). Durant ces périodes (et notamment veranages 1950), les derniéres especes
qui subsistent sur ce secteur (notamment gardonh@eet chevaine) sont des espéces tres tolérantes
pollutions et qui sont par ailleurs positionnées situation intermédiaire sur le gradient de
rhéophilie/limnophilie. Les espéces limnophiles mnsoitolérantes ont alors disparu ou se sont
considérablement réduites. Il est remarquable destater que le secteur de la Seine aval qui a connu
globalement le méme type d’évolution des conditemgronnementales, montre des trajectoires d'éwwiu
des peuplements tres similaires.

D’autres exemples que nous avons choisi de mootmrgzernent la partie plus amont du bassin. Le memi
montre la trajectoire des peuplements sur uneepetiere en contexte rural : il s’agit du Créantan petit
affluent de I'’Armancon d’'une longueur de 18 km @&t ge jette dans ce dernier a Brienon-sur-Armancgon
(Figure 2.5). Sur le Créanton, on constate un déplacemenpelgsdements depuis la zone a barbeau pour la
période ancienne (1890-1900) vers des peuplemargsdypiques de la zone a truite pour la périodadie.
L’évolution de la trajectoire temporelle est icuta fait originale. Elle différe de la tendance@gle visible

en aval du bassin de la Seine, qui est celle dgifeentation de la représentation des espéces disdmes.
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Figure 2.5 : Reconstitution de la trajectoire d’élation des peuplements sur le
Créanton, vers Brienon-sur-Armancon (eviolet: la décennie historique ; erert: la
décennie actuelle)
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Le second concerne la Vioshe, petit bassin du aoes$t de I'lle de France qui a connu une profonde
mutation au cours des six dernieres décennies. ¥ésrsannées 1940-1950, la Viosne est un bassin
essentiellement rural, les peuplements piscicalésllg abrite sont typiques des zones apicalemestiués

de truites et de petites espéces d’accompagnefeatques décennies plus tard, la zone urbaineigramis
s’est pleinement étendue a ce bassin. Dans le némes les communautés de poissons ont connu une
transformation majeure marquée par une réductiastique des populations de salmonidés et I'imptema
massive d'especes d'eaux calmé&gy(re 2.6) sans doute favorisées par 'aménagement physiguia
riviere et la dégradation de la qualité d’eau.
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Figure 2.6 : Reconstitution de la trajectoire d’ékmion des peuplements sur la Viosne
a Us (enviolet: la décennie historique ; emert: la décennie actuelle)

Enfin, sur ’Armancon, au niveau des villes de Bae-sur-Armancon et de Saint-Florentin, les peuplei
de poissons ne semblent pas avoir fortement évaitrié la fin du 19siecle et la période actuelle et sont
plutdt caractérisés par une majorité d’especegpielimnophile Figure 2.7).

OBR

Brienon St Florentin

Figure 2.7 : Reconstitution de la trajectoire d’étion des peuplements sur
I’Armancon, vers Brienon-sur-Armancon et Saint-Fl@ntin (enviolet: la décennie
historique ; envert: la décennie actuelle)
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Ces exemples montrent que divers cas de figuregepeétre rencontrés sur le bassin de la Seinay@irs
une augmentation des espéces d'eaux calmes swwedtsurs de grande riviere et des évolutions plus
contrastées sur les petits cours d'eau selon Ig®ng du bassin considérées. Il s’agit maintenant d
comprendre les raisons de ces modifications.

2.1.1.3. Discussion

Sur la Seine, les résultats de I'analyse menédesudeux secteurs de Paris et de Rouen montrent des
situations assez similaires au niveau de ces adgghdions. La trés nette tendance a 'augmentatoifad
représentation des especes limnophiles sur cessmigurs est probablement & mettre en relatioo lave
dégradation de la qualité de I'eau du fleuve dansparcours a I'aval de Paris.

Il est ainsi intéressant de constater un déplaceor@inal des peuplements de poissons durantdeigre
moitié du 20 siécle vers des espéces dites tolérantes. LesdealaxSeine ont en effet été marquées durant
les années 1950-1970 par des épisodes de polaytamt entrainé des conditions anaérobies sur umaine

de kilométres a l'aval de Paris (Boét al, 1999). Au cours de cette période, seules qusl@speces
supportant de faibles taux d’oxygene dans l'edlestaue la perche, le gardon, la breme ou le éheya
étaient encore présentes dans la riviéere.

Si les peuplements de la Seine, dans sa partie @ualoujours été marqués par la domination d'espéle
type limnophile, on remarque toutefois une accditinade cette représentation depuis au moins legt vi
dernieres années. Le déplacement que I'on cortateles périodes récentes est probablement aensattr
relation, au moins en partie, avec I'augmentaties espéces introduites. Si certaines de ces espéicés
introduites au 2Usiécle (Beslagiet al, 2013b), la plupart ne se sont massivement im@éansur le bassin
gue dans la seconde moitié dif &i@écle. Dans la mesure ou il s’agit plutét d’egsed’eaux calmes (e.g. le
silure, la perche-soleil, le black-bass, etc.)psNiennent gonfler la représentation des limneghdur ces
secteurs.

Toutefois, certaines rivieres présentent des schédiavolution différents. Ainsi, la situation des
peuplements ne semble guére avoir évolué sur I'Agma (un affluent de I'Yonne) entre la fin du®k@cle

et aujourd’hui, puisque pour chacune des décendiebservation (1890-1900 et 2000-2010), les
peuplements se situent en positions tres voisBides peuplements paraissent avoir été stableapetout

ce temps, c'est sans doute d0 au fait que cettereiva été aménagée tres tét, non seulement pour la
navigation mais également pour le flottage du blodsnavigation sur la riviere de '’Armangon eseatée
treés anciennement. Déja au® E2cle, elle était naviguée sur sa partie avaBienon-sur-Armancon a la
confluence avec I'Yonne. Puis la navigation s’dshdue et jusqu’au I&iécle, 'Armancgon était navigué
jusqu’a Tonnerre, soit plus d’'une trentaine de rkigddres en amont de Brienon-sur-Armancon (Quantin,
1888). Plus tard, I'activité de flottage du bois @gparue. Celle-ci était pratiquée sur I’Armandepuis au
moins le 18 siecle, soit bien avant les plus anciennes dond@bservation qui ont été utilisées dans cette
analyse. Selon Ravinet (1824), le flottage du bois’Armancon n’était pratiqué que depuis sonémntlans

le département de I'Yonne. Des pertuis destinéacéiité de flottage étaient présents sur la reigun au
niveau de Brienon-sur-Armancon et le second auanide Cheny. Les aménagements sur cette riviete son
donc relativement anciens et ont probablement itépaes tét la faune piscicole. C'est sans doutaikson
pour laquelle aucun changement significatif n’estpptible sur ce secteur et que le résultat de aoialyse
montre une situation stable depuis la fin dtisi®cle jusqu’a aujourd’hui.

Il serait possible que des données d’observatiopoiesons antérieures a ces aménagements puisaent n
offrir une image différente du peuplement anciencette riviere.

Pour terminer, la situation sur le Créanton serdifférer complétement de ce que I'on a pu constsiela
Seine ou la Viosne. Depuis la fin du®Ifecle, il semblerait en effet que I'on assistia &aéduction des
espéces d’eaux calmes tout en conservant un cdnggetant d'especes apicales (typiquement rhéeghil
sur ce cours d’eau. Le Créanton est une petiterevd’une vingtaine de kilomeétres qui était auisetdassée
comme riviére navigable. Au 18iecle, ce cours d’eau était notamment emprunté lecflottage du bois, a
blches perdues, sur une longueur de 9 km entrey BrBrienon-sur-Armancon (Ravinet, 1824). A I'heur
actuelle, le flottage du bois a cessé. Il est ptessjue I'arrét de ces activités ait eu un impactiss especes
de poissons et que cela ait pu modifier I'attrat#idu secteur pour certaines espéeces d’eaux calmes
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Par ailleurs, il semblerait que la qualité de I'sausoit nettement améliorée ces derniéres anngesrains
secteurs situés a I'amont du bassin de la Sein@adiculier en contexte rural confortant ainsitaeres
espéces rhéophiles souvent exigeantes en matiéneatie®¢ d’eau. La diminution des populations hureai
sur ces secteurs, ainsi que le changement de ymatiggricoles (les activités de culture ont sucaedé
I'élevage) ont permis de réduire certains typepadéution (notamment le phosphore et I'azote), deass
rivieres (Passyet al, 2013), tout comme I'amélioration des procédédrdigement des eaux usées qui a
permis une diminution de la pollution d’origine argque dans les petits cours d’eau de cette pdutie
bassin (Billeret al, 2007). D’une maniére générale, des amélioratioms aujourd’hui perceptibles en zone
amont du bassin sur certains petits cours d’ealieerprobablement avec une déprise démographigose d
ces régions qui accompagne également une dépriselag

2.1.2. Evolution contemporaine des peuplements de poissitanss la
Seine

L’axe Seine étudié, long de preés de 400 km, estpcsmentre Marnay sur Seine a l'amont (Aube) et

Caudebec, a l'aval (Seine MaritimeEigure 2.8). La période d'études s'étend entre 1975 et 208&ecteur

est relativement homogéne concernant ses cardicpgeis géomorphologiques car il est aménagé pour la
navigation quasiment dans son intégralité, cet ag@ment étant antérieur a la période étudiée. Excep

trois stations, les plus en amont, I'ensemble w@é®Bs est donc altéré du fait de cet aménagement.
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Figure 2.8 : Localisation des principales statiossr I'axe Seine et des trois secteurs
d’étude

En revanche, il existe un gradient de dégradatotadjualité physico-chimique en liaison avec kspnce

de l'agglomération parisienne. C'est pourquoi tr@iecteurs correspondant a ce gradient seront
particulierement considérés dans I'analyBgre 2.8). Cette situation a toutefois évolué au coursale |
période étudiée. Dans les années 1970, l'aggloiménaarisienne compte 10 millions d'habitants, dest
rejets d'eaux usées ne sont que partiellemenédraitla station d'épuration d'Achéres (Seine awalqjui
entraine la désoxygénation de la Seine notammdiatval de Paris. Au cours de la période étudiée, la
collecte et le traitement des eaux usées ont bepymmgressé, améliorant ainsi la teneur en oxygenia

Seine (Billenet al., 2009). De nouvelles stations d'épuration ont éfgesnen service, notamment Seine
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amont en 1987 (sur la Seine en amont de la corduamec la Marne) et Seine centre en 1998, coaintbu
naturellement a cette amélioration. Toutefois, slaverses des égouts se rejetant dans la Seinestget,s
notamment en aval proche de Paris, et peuvent paremt continuer a altérer I'oxygénation de la Seine
(Evenet al.,2007).

2.1.2.1. Méthodes et analyses

Les données utilisées sont issues de bases deadodidéhantillonnage des peuplements de poissalists
par le Cemagref et 'Onema, entre 1975 et 20080, le peuplement de poissons a été échantélalams
57 stations, lors de 494 opérations de péche (pémtion de péche correspond a une station péchée a
date donnée). La méthode d'échantillonnage utjliségéche électrique en bateau, est identique toobes
les stations. Dans ce type de grand cours d'eagéréral, seules les berges sont prospectées depuis
bateau.

Pour quantifier I'évolution temporelle des peupletaale poissons dans ce secteur de la Seine hizssie
spécifique et la composition en especes sont obsgnainsi qu'un bioindicateur récemment dévelappé
I'échelle européenne, lindice poisson européen+E@FI+ Consortium, 2009). C'est un indice
multimétrique qui a été développé pour répondreahjectifs d'évaluation de la qualité des courawde la
directive cadre européenne. Comme tous les indiopyatibles avec la DCE, sa valeur mesure un écart
entre la situation observée et la situation dereéfge établie par modélisation. Il varie potergieient de 0 &

1. Il inclut la détermination de 2 métriques ligea préférence d'habitat de reproduction des espée
nombre d'espéces rhéophiles et la densité d'eslitboghiles.

Le calcul d'EFI+ se fait automatiquement grace @ application logicielle accessible sur la page web
projet (ttp://efi-plus.boku.ac.at/softwgre

2.1.2.2. Principaux résultats

Un total de 114 749 individus représentant 45 e=paceté capturé pour I'ensemble des 57 statimmsant
le secteur d'étude au cours de la période étudiég-2008 Tableau 2.).

La richesse spécifique est tres variable seloropEsations de péche. Comprise entre 1 et 22 espaces
opération de péche, elle est en moyenne de 10 espken est de méme pour les valeurs de EFI+ qui
varient de 0,17 a 1 avec une moyenne de 0,57 gaatign de péche.

2.1.2.2.1.Evolution longitudinale des peuplements de poissons

A effort de péche équivalent, on constate une dition de la richesse spécifique de I'amont vevsl'de la
Seine, indiquant une dégradation du peuplementaiksgns. Cette diminution est significative enge |
secteurs. De maniére analogue, les valeurs de &ftltendance a décliner de I'amont vers l'akadure
2.9), confirmant ce gradient de dégradation.
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Tableau 2.1 : Occurrence et effectifs des espéagaurées sur I'axe Seine entre

1975 et 2008

Famille Nom scientifique Nom commun Occurrence Effectifs
Espéces d’eau douce
Cyprinidae Abramis brama Breme 282 1978
Alburnoides bipunctatus Spirlin 36 291
Alburnus alburnus Ablette 354 19638
Barbus barbus Barbeau 123 590
Blicca bjoerkna Bréme bordeliere 188 1787
Carassius carassius Carassin 23 80
Chondrostoma nasus Hotu 164 1195
Cyprinus carpio carpio Carpe 133 297
Gobio gobio Goujon 294 4265
Leucaspius delineatus Able 2 2
Leuciscus idus Ide 3 5
Leuciscus leuciscus Vandoise 139 972
Phoxinus phoxinus Vairon 15 892
Pseudorasbora parva Pseudorasbora 2 4
Rhodeus amarus Bouviere 104 1566
Rutilus rutilus Gardon 479 50087
Scardinius erythrophthalmus Rotengle 318 2325
Squalius cephalus Chevesne 412 8062
Tinca tinca Tanche 169 618
Esocidae Esox lucius Brochet 218 1686
Cobitidae Cobitis taenia Loche de riviere 43 89
Balitoridae Barbatula barbatula Loche franche 58 776
Siluridae Silurus glanis Silure 26 81
Ictaluridae Ameiurus melas Poisson chat 71 1245
Gadidae Lota lota Lote 59 231
Gasterosteidae Gasterosteus aculeatus Epinoche 29 290
Pungitius pungitius Epinochette 3 10
Percidae Gymnocephalus cernua Grémille 81 329
Perca fluviatilis Perche 421 6266
Sander lucioperca Sandre 123 507
Centrarchidae  Lepomis gibbosus Perche soleil 156 1079
Micropterus salmoides Black bass 6 10
Cottidae Cottus gobio Chabot 59 700
Petromyzonidae Lampetra planeri Lamproie de Planer 10 41
Salmonidae Salmo trutta fario Truite fario 20 122
Oncorhynchus mykiss Truite arc-en-ciel 6 6
Thymallus thymallus Ombre 1 2
Espéces diadromes
Petromyzonidae Lampetra fluviatilis Lamproie fluviatile 1 1
Salmonidae Salmo trutta trutta Truite de mer 1 1
Anguillidae Anguilla anguilla Anguille 421 6867
Pleuronectidae Platichthys flesus Flet 18 134
Mugilidae Chelon labrosus Mulets 2 4
Liza ramada 5 250
Moronidae Dicentrarchus labrax * Bar 2 2
Gobiidae Pomatoschistus minutus * Gobie 4 61

(*) especes exclusivement estuariennes
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2.1.2.2.2 Evolution temporelle des peuplements de poissons

Le gradient longitudinal précédemment observé iguai donc d'étudier I'évolution temporelle des
peuplements de poissons en tenant compte deséisurs identifiés.

La richesse spécifiqgue a tendance a augmenteesurdis secteurd-igure 2.10, mais l'augmentation la
plus marquante est observée pour le secteur 1,tamon
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Figure 2.10 : Evolution de la richesse spécifiqua aours du temps dans les trois
secteurs. Les droites figurent les tendances

Aux trois secteurs, la richesse spécifique estet@erpositivement et significativement avec le tenipans

le secteur 3, cette relation a été réexaminée arntadt les espéces strictement estuariennes peésent
uniquement dans les stations les plus aval: laarecel demeure a l'augmentation, mais la relatioitiy®s
n'‘est alors que marginalement significatige=(0,052).

A l'origine de cette augmentation de richesse,al plusieurs espéces qui voient leur occurrencersire
au cours de la période étudiée, diversement selsadteur considéré. La perche soleil par exengplples
occurrente a partir des années 1990 sur le settamont, et plutdt a partir de 1995 sur les sest@ust 3.
L'occurrence du silure augmente a partir des an2@@8, sauf sur le secteur 3 dans lequel l'espest n
jamais capturée au cours de la période étudiée.

Dans le secteur amont, plusieurs espéces ont tem@da@tre plus occurrentes sur la fin de la pératddiée,
expliquant ainsi la progression notée de la rioheggcifique, particulierement sur ce secteur.duoence
de l'anguille augmente trés rapidement juste al@980, année a partir de laquelle elle est systémetient
recensée dans chaque péche. Trois autres espespsglih, le chabot et la bouviére, voient leucurcence
augmenter plus progressivement sur la décennie-2090.

Ce sont d'autres especes qui progressent daneckesiis 2 et 3 aval comme par exemple le barbesnt, d
l'occurrence a tendance a augmenter a partir dé. 1®8ur autant, la situation de cette espece pa&st
stabilisée car en dépit de cette progressionnédi pas du tout observée dans les péches certainées.

En revanche, les tendances d'évolution des vatluEF1+ sont contrastées selon le secteur consiDares

les secteurs 1 et 2, ces valeurs semblent dimaares un premier temps puis se stabiliser a patiratinées
1990, sans que cette tendance soit significatevejut est cohérent avec la dispersion de ces w(Eigure
2.11). En revanche, pour le secteur 3, les valeurs Fle Bugmentent significativement au cours de la
période étudiée, indiquant une amélioration despleetents de poissons qui reste toutefois d’ampleur
relativement modeste.

Ces tendances peuvent étre interprétées au regamiedx métriqgues composant l'indice. Dans le sedte
les deux métriques semblent diminuer au cours pgesans que cette tendance ne soit significdbiaas

le secteur 2, tandis que la métrique "richesse speaes rhéophiles” augmente, la métrique "dens$é d
especes lithophiles" diminue. Les 2 tendances significatives mais s’opposent. Dans le secteunfihge
les deux métriques augmentent significativemerdaaus du temps.
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Les tendances d'évolution des valeurs de EFI+®tdax métriques qui le composent indiquent dorit qu
n'y a pas d'évolution du peuplement de poissonsoats de la période étudiée dans le secteur 1. @ans
secteur 3, a linverse, son amélioration est netabbns le secteur 2, I'agglomération parisienneles
changements semblent avoir eu lieu dans la conpogies peuplements de poissons, conformément a ce
gu'indiquent les variations des deux métriquesyddsurs de l'indice global ne permettent pas dactériser

ces changements.
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2.1.3. Conclusion

Le recours aux données historiques nous a permisednstituer des évolutions des peuplements de
poissons sur le temps long. L'intérét est de pauvttre en évidence certains changements intesveinde
constater leur ancienneté. En effet, contraireraete qui est souvent présupposé, les transfornsatieria
faune piscicole ont, semble-t-il, une origine parfines ancienne. Qu'il s’agisse de la qualité’dau ou de

la dégradation des conditions de vie (transformatide I'habitat, difficulté d’accés aux frayéres. e les
activités humaines sont responsables de nombreuleuBsements au sein de la faune piscicole durbass
de la Seine depuis au moins les cent cinquantéédesnannées. D’ou l'intérét d’avoir recours a\geetde
données afin de saisir au mieux l'incidence a laige des aménagements anthropiques sur les swaére
des futures opérations de restaurations actuelleemisagées.

Aux deux échelles de temps appréhendées, des tmddidvolution sont désormais dégagées. Sur jgstem
long par exemple, la répartition de certaines espeatgratrices dans les cours d'eau du bassin editrel
actuellement dans une phase d'expansion aprésaoiu une réduction drastique. De maniére anajogue
depuis les années 1990, les peuplements de poidsofeval de l'agglomération parisienne en pdiécu
s'améliorent. Ces tendances a une certaine « nedigre» récente (mais d’ampleur encore limitééydiat
suite & une dégradation majeure restent toutefsisntiellement circonscrites a la Seine en avitates et

ne constitue en aucun cas un schéma transposkdats@mble du bassin.

Axe 4 <« Ecologie et Ecotoxicologie » — Influence des angénaents sur les peuplements de poissons 28



Programme PIREN-Seine — Phase 6 — Rapport de findse 2011-2014

Dans les parties plus apicales du bassin, les #watuconstatées témoignent de situations extrémeme
variables. La trajectoire de la Vioshe, marquéeupar dégradation notable de ses peuplements as desr
six dernieres décennies, est conforme aux idéagesequi congoivent une dégradation continue de la
situation des cours d’eau du bassin de la Seinee€rosion de leur biodiversité. La situation aéanton,

gui montre au contraire des signes d’amélioratodression de la part des espéces rhéophileyphites)

est plus inattendue. Ces différences majeures k@nsrajectoires des peuplements coincident avec de
contextes anthropiques opposés: dégradation iestaile sur la Viosne en phase d'urbanisation
généralisée, des signaux d’amélioration sur leibalis Créanton qui, sur le plus long terme, conoag
diminution continue de sa population humaine. Rgsteles moteurs précis de I'évolution a long tedes
peuplements sont encore largement a préciser.

Ces évolutions changeantes au cours du temps plesgmbbleme de la validité du choix de I'état de
référence, corollaire de I'état écologique danBGE et des cibles visées en matiére de restaurdtioa
vision « naive », largement véhiculée par le tebedda DCE et les documents technigues associésideve

en effet que les données historiques di dificle constituent des bases pertinentes pourefoles
évaluations des objectifs de gestions actuels.eQatsition repose sur I'hnypothése que, afi gifcle,
l'industrie reste encore peu développée, I'agnigeltpeu intensive, et que leurs impacts sur lesscdeau

et leurs biocénoses sont par conséquent réduitsceBepremiers résultats, il peut étre déduit qukin
raisonnement atteint rapidement ses limites et sglen la période de référence choisie, les peugitside
poissons difféerent et de fait, I'état écologiquélgigontribuent a qualifier aussi. Finalement,aciériser les
trajectoires et les différents stades d'évoluti@s geuplements a l'aide de données historiqueseperm
d’avantage de situer dans un contexte plus largétaindonné & un instant t et contribue a envisdger
maniere plus réaliste comment les peuplementscpigs sont susceptibles d’évoluer a I'avenir.
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2.2. Vers la restauration efficace des cours d’eau : élger les
conséguences écologiques des opérations de restdiora

En cherchant a malitriser les débits, les phénoméigegsion et de crue, a faciliter le transport paie
navigable ou simplement pour occuper I'espace,fiH@ a profondément modifié la morphologie des cours
d'eau et par conséquent leur fonctionnalité. Aleoption de la Directive cadre sur I'eau (DCER8A0,
I'Europe s'est fixé des objectifs de préservatiateaestauration de I'état écologique des massas.dOr, il
apparait que pour 50 % des masses d'eau de strdacaise, la canalisation des cours d’eau etbstaoles

a I'écoulement constituent un « risque de Non Ateedu Bon Etat ».

Afin de répondre aux problemes de fragmentationodess d'eau, la LEMA de 2006 (Loi sur I'Eau et les
Milieux Aquatiques) impose un classement avant’lgabvier 2014 des ouvrages hydrauliques suivant leu
impact sur la continuité. Le Grenelle de l'envirement de 2007 a permis la mise en place d'un outil
d'aménagement du territoire, baptisé "Trame Vdreue" (TVB). Ce dernier vise a reconstituer ésgau
écologique cohérent, a I'échelle du territoire o, afin de permettre aux espéeces animales étalég
d'assurer leur survie.

Actuellement de nombreux plans de restauratioradsohtinuité écologique des cours d'eau se megtent
place. Les acteurs locaux commencent a engagestddss pour gérer, aménager ou effacer ces olsstacle
Pourtant, l'efficacité de ces actions reste peuwmhentée, faute de suivis avant/aprés restaurdtield €t al,
2011). Le rétablissement de la continuité écologjggeéfini en milieu aquatique par la circulatiors de
especes et le bon déroulement du transport demegétd, nécessite la mise en place d'un suivi ataagrées
restauration afin d'évaluer I'impact des opératgumd'écosysteme.

C'est dans ce contexte que le Parc Naturel Régamé& Haute Vallée de Chevreuse (PNRHVC) méne un
vaste projet de restauration de la continuité épqle de ses rivieres. Un protocole de suivi de ces
restaurations a été établi, qui comprend I'étude ammpartiments hydromorphologique, hydraulique et
biologique.

Concernant les volets hydromorphologique et hydbaal il s'agit d'étudier I'évolution des caractiques
hydromorphologiques suite a la restauration delseuestauration de la pente, diversification €eses
d'écoulement, rétablissement de la dynamique flenda cours d'eau par une reprise du transporntiesoli
évolution des régimes hydrauliques. Enfin, le vblielogique comprend un inventaire des peuplemdats
macroinvertébrés benthiques et de poissons. Cesiederfont I'objet d'une attention particuliére :
notamment, un suivi par télémétrie de la populatiten truites a été réalisé pour évaluer l'effet des
discontinuités sur leur comportement de migratibelanc leur distribution spatiale dans les coursad:.
Gréace a ce suivi avant/aprés restauration, cetpiejaait permettre de qualifier la trajectoire quendra
I'écosysteme suite aux travaux de restauration.

2.2.1. Choix des seuils a restaurer

Les cours d'eau situés dans le Parc Naturel Rdgienk Haute Vallée de Chevreuse sont tous endite
bassin versant. La détermination des ouvragestaures en priorité s'est faite en fonction d'unpées
patrimoniale caractéristique de ces cours d'ea@tende bassin versant a savoir la Truite de Bvigalmo
trutta fario). La truite constitue un indicateur de la quatiess cours d'eau, compte tenu de ses exigences en
matiere de teneur en oxygéne et de sa sensibititd-vis de nombreux facteurs physiques et chinsique
(température, turbidité, polluants divers...). Desplpendant la reproduction, cette espéce migrel'aenent

pour frayer dans des zones qui répondent a desegibien spécifiques : graviers grossiers non atélsn
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courant vif, eau de bonne qualité et bien oxygétéeDans un cas de suppression d'obstacle, cgtéee
constitue donc un bon indicateur de restauratiola dentinuité écologique.

Sur le territoire du PNR HVC, deux cours d’eau ptaires pour I'espece cible choisie, I'Aulne et la
Mérantaise, appartenant au bassin versant OrgdeYf@gure 2.12, ont été identifiés a partir de résultats
d’'inventaires piscicoles, de frayeres et d'obstadles limites amont de remontée des truites ordi &ité
localisées.

Sur I'Aulne, affluent de la Rémarde, en amont dwlinode Béchereau, aucune truite et frayere n'tit é
recensées alors qu'elles sont bien présentesah Malgré le faible nombre de truites péchéedasynartie
aval du moulin de Béchereau (8 en 2010), ce sectmble étre un lieu de fraie important (31 fragére
recensées en 2009), attestant ainsi de la prédergéniteurs.

Sur la Mérantaise, affluent de I'Yvette, entre leutin des Vassaux et le moulin d'Ors, 13 truitet &g
péchées en 2010 et 9 frayéres recensées en 26082609. Malgré le grand linéaire prospecté a Ifdrda
moulin d'Ors, aucune truite et frayere n'ont éensées. Cet obstacle marque donc la limite ament d
remontée de la truite sur ce cours d'eau.

Drainant un bassin versant d'une superficie delide 60 kmz2, I'Aulne est un cours d'eau de rargg®n
la classification de Strahler, qui prend sa soaréeiffargis sur le plateau de Saint Benoit. Il @irte ensuite
la Rémarde qui rejoint I'Orge, affluent de la Selrebassin versant de la Mérantaise s'étend skm31Ce
cours d'eau de rang 1 selon Strahler, rejoint téyguis I'Orge.
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Sources : réseau hydrographique AESN. Réalisateur : Aurélia MATHIEU, IRSTEA, 2012
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Figure 2.12 : Localisation des cours d’eau danshassin Orge-Yvette
Sur I'Aulne, 8 ouvrages ont été recensés au td@ht 7 sont qualifiés d'infranchissables par lanéau
piscicole. C'est le cas du moulin de Béchereaucguiporte dans son bief une chute d'eau de 2,3@snge

hauteur Figure 2.13. Aujourd'hui, le moulin de Béchereau est transi®ren maison d'habitation et n’est
plus fonctionnel.
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Figure 2.13 : Chute sur le bief du moulin de Béclezu

La Mérantaise est une riviere jalonnée par de nembouvrages hydrauliques du fait de son anthrtpisa
forte et ancienne. Ces aménagements sont des squdwr la plupart, accompagnés d’infrastructures
diverses comme des systemes de vannes ou des (dautits

Sont dénombrés actuellement sur 4,5 km de linédieeouvrages hydrauliques entre Les Vassaux et
Mérancy, dont 8 sont juges infranchissables ougirnent franchissables par les espéces de paisken
seuil d'Ors, d’'une hauteur de chute de 1,30 miassré dans I'axe de I'ancien bras de décharge dulimo
aujourd’hui cours principal de la rivier€igure 2.14. Ce seuil est infranchissable et constitue latéirde
colonisation amont de la truite de riviere.
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Figure 2.14 : Evolution des tracés de la Mérantaidepuis le 19siecle
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2.2.2. Etat des lieux initial : suivi avant restaurationes compartiments
hydromorphologique et écologique des cours d’eau

2.2.2.1. Caractéristiques hydromorphologiques et dynamiglesscours
d’eau aux abords des deux seuils

D’un point de vue hydromorphologique, deux questiapparaissent lors de la réflexion sur les enjtux
projet d’effacement de seuil : quel est le rélecdeseuil et quels en sont les impacts actuels PiBentifier

les altérations physiques et biologiques causésupayuvrage hydraulique, il est préconisé de réalim
suivi hydromorphologique par une approche statib@rean amont et aval du seuil, permettant de mettre
évidence une éventuelle modification de la géomélui lit suite & I'effacement de I'ouvrage. L'olijede la
restauration étant la continuité écologique, I'diehde réponse attendue du milieu est assez lamsuivi

est ainsi complété par un profil longitudinal dadcdu lit sur une longueur permettant de mettréwétence
une éventuelle modification de I'équilibre dynangigiu lit (stockage dans la retenue, incision alaatc.).
Les seuils ayant un effet net d’homogénéisation fdeg®s en amont, le suivi sera complété par une
cartographie des faciés hydro-géomorphologiquesensemble du troncon étudié. La mesure en comeu
la hauteur d’eau et de la température fournit degables complémentaires pour la compréhensiorade |
dynamique du cours d’eau et des réponses biologique

A I'échelle stationnelle, un protocole de mesurestype CarHyce (Golet al, 2014) est appliqué pour
dresser I'état d’altération de I'hydromorphologiedle. Ces mesures vont permettre par la suitealy'ser
aussi la dynamique des cours d’eau, en termesat@lgmeétrie, de facies et de régime de débit.

L’ensemble de ces mesures est synthétisé sous fierfiehe par statiorAfinexe 1 page67), comportant
trois volets :

» Les caractéristiques générales du sitéa pente du fond correspond a la pente moyenrierdlidu
cours d’eau calculée suite au levé topographigles get visible sur le graphique du profil en long.
Le D50 concerne la granulométrie, il correspondi@meétre en dessous duquel se trouve 50% de
I'échantillon prélevé. Quelques valeurs caract@usts a plein bord calculées a partir des données
topographiques mesurées sur le site sont égalgregentées.

» Le profil en long et la morphologie de la stationLes abréviations utilisées sont identiques a selle
de la carte. On peut notamment y voir le profifdod du cours d’eau (courbe « Z fond »), ainsi que
la ligne de plein bord « moyenne » (Linéaire PB) gurrespond a la droite de régression sur les
points « bord de berge » les plus bas. Un profitavers figure sur chaque fiche a titre d’exemple.

» La carte effectuée avec les données topographiquetevées sur le terrain ainsi que des photos du
site étudié.

Les données de débit ont été obtenues grace ateucsyole mesures en continu de la hauteur d’etalléss
sur les deux cours d’eau (chroniques du 27 fé@@d2 au 09 juin 2013 soit une période d’environri®s)
ainsi qu'aux jaugeages réalisés sur le terrain.ddesbes de tarage ont été établies permettantetivlies
chroniques de débit a partir de celles des hautBeas!.

A partir de ces mesures, il est possible d'estilagootentiel dynamique des cours d’eau sur lesostat
amont et aval des seuils étudigalfleau 2.2.

Globalement, le débit critique .(Busceptible de mobiliser les sédiments en plateinéérieur, voire
largement inférieur au débit de plein bord. Danca®, la période de retour dy €st relativement faible.
L'existence de débits potentiellement morphogenesn@&me de mobiliser régulierement la charge
sédimentaire du lit tend a montrer que ces coukawdont la capacité d’adapter leur morphologiecssr
stations. Seule la station aval du seuil d’Ors peupas avoir la capacité de s’adapter en érodanftdrge du

lit parce que le débit qui peut mobiliser cettergkaest rarement atteint. Dans ce cas, des ajusteme
prendront place plutét dans I'axe latéral.
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Tableau 2.2 : Analyses de la compétence des déhitsilés a mobiliser la charge du lit

Débit & plein Taille critique des Débit Q. de
Cours d'eau Station bord (Q ) sédiments mobilisation des
calculé mobilisables a Q sédiments D84
m%s mm mm m°/s
(% par rapport au Qpb)
Aulne Béchereau 1 12 0,22 Tous les débits (0 %)
amont gravier moyen sable fin
Aulne Béchereau 2 42 20 = 0,4 (20 %)
aval gravier trés grossier  gravier grossier
Mérantaise  Ors amont 4 33 19 =~ 0,5 (12.5 %)
gravier treés grossier  gravier grossier
Mérantaise  Ors aval 3,5 37 29 = 3,1 (89 %)

gravier trés grossier gravier trés grossier

Les chroniques de débit obtenues permettent detatengjue le débit a plein bord gD a été atteint a
plusieurs reprises sur I'Aulne sur la période détude (en décembre 2012, février et juin 2013);
contrairement a la Mérantaise pour laquelle audesdeux valeurs depR(amont et aval) n'est atteinte
(Figure 2.15.

Des profils en long étendus ont été réalisés :Brii@e linéaire sur I'Aulne, et 2 100 m sur la Méagse. Ils
permettent de caractériser d’autres obstaclesmigesar le cours d’eau (par exemple, sur I'Auleesduil de

la Galetterie, chute de 0,83 m, a l'aval du seailB#chereau), d’'indiquer les limites des zonesetienue
générées par ces obstacles, et les changementsntk ipdiquant d’éventuelles zones d’incision ou de
dépots.

Enfin, les facies d’écoulement ont été cartograplea 2012 sur les secteurs de cours d’'eau suivis pa
ailleurs alors qu’un inventaire complet avait &élisé par le PNR en 2011. lIs sont le reflet & ltmmme des
contraintes exercées par la géologie, la morpheltagiestre, la couverture végétale et le climatdiversité

des facies est mise a profit par la flore et lanfa@quatique qui y rencontrent les différents laabit
nécessaires a I'accomplissement de leurs cyclasiwitLa typologie utilisée est celle mise en plaee

Malavoi et Souchon en 2002.

Cet état des lieux actuel permettra d’évaluer Iétron dynamique des cours d’eau aprés interveniam
analyse des modifications des faciés observés.

Les cartes des faciés inventoriés par IRSTEA suséeteurs suivis ont par ailleurs été utilisées péaliser
une analyse de I'hétérogénéité locale des halgitsticoles a I'aide d’'une méthode d’analyse cagphigue
en fenétre glissante, implémentée a l'aide du leb€hloe 2012 (Baudrgt al, 2005).

Un exemple de cette analyse pour la Mérantdifgu(e 2.16 révéle les secteurs ou la diversité locale des
facies est forte (valeurs élevées d’hétérogénéitégux qui sont homogenes.
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Figure 2.15 : Variation des hauteurs d’eau et deshits sur I’Aulne (pont de Béchereau) et la Méraiga (passerelle du pré Bicheret)
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Figure 2.16 : Carte d’hétérogénéité de I'habitatrsun secteur de la Mérantaise
(logiciel Chloé 2012) et localisation d’une truitguivie individuellement du 3 avril au
31 ao(t. (Pour des questions de visualisation, deis d’eau a été grossi 8 fois)

2.2.2.2. Etat initial des peuplements de macroinvertébrégtigues

Les macro-invertébrés benthiques sur I'Aulne éVl&zantaise ont été échantillonnés selon le protonos
en place pour le réseau de contrble et de sumedldRCS) (Norme XP T 90-333 ; AFNOR, 2009). Les 4
stations, définies pour réaliser les mesures hydrphologiques, sont utilisées comme stations de
prélevement des invertébrés. Deux campagnes devpraént ont eu lieu, les 6-7 juin 2011 et 4-5 ROA3.

Globalement, les notes calculées indiquent uneitquaiblogique des deux cours d’eau moyenne a honne
Seule la note de 9 sur I’Aulne amont en 2013 ingligoe situation plus dégrad@ableau 2.3.

Sur la Mérantaise, le groupe indicateur est le méifgmont et a I'aval du seuil, et également lbes deux
années. Il s’agit du groupe indicateur n°7 domtiVeau de sensibilité a la pollution est éleve.

Sur I'Aulne, les groupes indicateurs varient du &°8 ce qui explique en partie la plus grandeatdrié des
notes d’indices (de 9 a 15 pour les deux statiariesedeux années). Le gradient observé est inymse
rapport a la situation de la Mérantaise puisqustddion aval du seuil est de meilleure qualité gelee de
'amont.
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Tableau 2.3 : Résultats des calculs d’indice IBG-BGur les 4 stations étudiées
2011 2013

Aulne Mérantaise Aulne Mérantaise

Amont Aval Amont Aval Amont Aval Amont

Groupe indicateur Psycho. Ephe. Glosso. Glosso. Hydro. Ephem. Glosso. Glosso.
4 6 7 7 3 6 7 7
Nombre de taxons 30 35 31 26 22 26 23 20
Nombre de taxons 20 29 22 24 17 19 15 15
>2 individus
% EPT 0,6 7,0 24,8 7.5 6,1 14,4 25,8 11,3
% Chironomidae 25,4 59,2 15,0 31,0 12,9 9,2 26,0 36,6
% Oligochétes 56,0 14,0 6,5 4,0 39,7 21,6 14,0 4,2
Note IBG-DCE 12 15 15 14 9 13 13 12
Moyen Bon Bon Bon Médiocre Moyen Moyen Moyen

Abréviations : Psycho., Psychomidae ; Ephe., Ephemeridae ; Gloss., Glossosomatidae ; Hydro.,
Hydropsychidae.

Les notes sont généralement meilleures en 201rhigon notamment de la variété taxonomique quplest
importante qu’en 2013 a toutes les stations. L'ar2@#. 3 a été singuliere d’'un point de vue hydrajogicar
les niveaux d’eau ont été importants durant toytristemps. L'analyse des données de débit a eladl
démontré que le débit a pleins bords a été dégaphésieurs reprises sur 'Aulne. Il est possible gette
situation ait entrainé une réduction du nombreagerts présents sur les sites en 2013.

Ce constat est cohérent avec la qualité de I'eanwm sur I'Aulne. L'Aulne a la Galetterie présedtene
maniere générale des eaux en « bon » a « tres btat physico-chimique. Elles se dégradent en «emoy
voire « mauvais » état dés que les précipitatiamymeentent significativement la charge en MES et
véhiculent des intrants agricoles qui accroissamoncentration en ammonium. Le bassin versat,faid
urbain et agricole est propice a ce genre de phénem

Globalement, les deux cours d’eau sont de quailit®dique comparable du point de vue des peuplesnent
de macroinvertébrés benthiques. La situation dédeantaise semble toutefois moins sujette aux trans
interannuelles puisque la composition qualitativey@antitative des peuplements de macroinvertéesés
plus stable.

2.2.2.3. Etat initial du peuplement de poissons

2.2.2.3.1.Echantillonnage des poissons par péche électrique

Le protocole de péche électrique est réalisé denfagpouvoir détecter les effets des discontinutds les
cours d'eau sur la distribution spatiale des esp@egoissons. Il a été adapté du protocole d'ddioanage
des poissons par péche électrique réalisé suetés pours d’eau de téte de bassin (ordre 1-8elar2-5m)
pour répondre a cette problématique de I'étud€inifuence des discontinuités. Ainsi, un échantibage
ponctuel d’abondance (EPA) a été préféré a ungeotion classique sur station. Cette méthode sémlh
I'aide du matériel portable de péche électrique artM pécheur », permet de prospecter des linépluess
importants (plusieurs kilometres) et surtout difiment accessibles.

Nous avons choisi de réaliser dans ce type de abess, un point de péche EPA tous les 20 m le bkiung
continuum fluvial, chague point de péche étantaigpde facon aléatoire transversalement au coaesid’
(rive droite, rive gauche, chenal). Cette distaasechoisie pour éviter d’influencer les points pehes
entre eux. Ainsi, des segments de 600 m, représeB@EPA ont été répartis en amont et aval dex deu
seuils étudiésHigure 2.17). Les péches ont été réalisées les 30 et 31 8ddtet les 26 et 27 aolt 2013.
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Station amont

Figure 2.17 : Localisation des stations amont eighdu moulin de Béchereau (en
) et position des échantillonnages par péche éligete selon la méthode des EPA
(pointsorange

Les poissons capturés sont identifiés et mesudddgdiniellement in situ, puis remis a I'eau. Chagoint de
péche est localisé au GP&-6 m). Parmi les especes caractéristiques des détémssin, on retrouve la
présence des truites sur les deux cours d’€abléau 2.4. Cependant I'abondance est plus élevée sur 'aval
du seuil d'Ors que sur l'aval du seuil de Bécherestul’'espece est effectivement absente en amont,
confirmant de précédentes prospections.

Tableau 2.4 : Effectifs capturés par cours d’eaupr année (eryriséles especes
typiques de ces cours d’eau)

Moulin de Béchereau Moulin d'Ors
Aval Amont A\VE Amont
2011 2013 2011 2013 2011 2013 2011 2013
Truite fario 1 1 13 10
Chabot 7 19 12 13
Loche
franche 6 2 18 10 42 3 20 9
Gardon 5 2 1
Perche
commune 10 1 10
Rotengle 7
Perche soleil 3 1
Epinochette 2 13 10 4
Epinoche 13 1 7 22
Anguille 1
Brochet 1 1
Goujon 1
S',‘e’rsnpbérfe 6 6 5 2 8 4 3 4
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Deux espéces d'accompagnement de la truite, l& lvahche et le chabot, sont bien implantées suire
alors que le chabot est absent de la Mérantaisel'’Sulne, I'implantation des especes d'eaux calmes
comme la perche, le gardon, le rotengle est fagenmr les aménagements qui entrainent le ralemtsg
des écoulements et 'augmentation des habitatermmisf Sur la Mérantaise, ce sont plutét la perohets
I'épinoche et I'épinochette qui sont abondantespfant généralement des secteurs de cours d'eatfaita
I'objet de recalibrage, ou la végétation aquatspidéveloppe.

Dans le cas de ces petits bassins versants, taightion et la présence d’'aménagement entraiewt uhe
augmentation du nombre d'especes et une modifitatle la composition des peuplements, avec
généralement une augmentation des especes d’'dawescen lien avec le ralentissement des écoulement

La répartition spatiale des truites fario est pnése Figures 2.18et2.19. Les individus capturés en 2011
sur la Mérantaise sont principalement des jeund'suwdece (0+), mesurant fin aout environ 100 mm.

Légende

Truite fario

@ Présence 2013
@ Présence 2011

@ Frayéres observées (2008-2012)

Figure 2.18 : Distribution spatiale des truites capées par péche électrique en aolt
2011 et 2013 sur la Mérantaise ; 600 m en amongreiaval du seuil du moulin d'Ors

Une partie des individus sont situés sous la ctiuteeuil d’'Ors ainsi qu'a I'aval de la chute géeépar un
collecteur d’eaux uséed-igure 2.18. Le secteur échantillonné inclut des frayéreseol#es lors de
recensements antérieurs. Ce n’est pas le cas paund, ou les frayéres sont situées plus en aval lgs
échantillonnaged-{gure 2.19.

Des échantillonnages spécifiques de juvénilesulet(O+ et 1+) par péche électrique ont été miseenre
les 17 et 18 octobre 2013. Le protocole utilisé cedtii de Prévost et Bagliniere (1993). Ce protecal
également été utilisé auparavant, en juillet 2@at Jle PNR HVC, sur des secteurs proches.

Sur la Mérantaise, la présence des juvéniles @stipalement concentrée sur un secteur de 450 tre en
l'aval d’Ors et I'amont des Ponts de pierre, secti&ans lequel de nombreuses mouilles assez procuie
présentes. Ce ne sont quasiment que des jeun@sidéd, O+ (taille entre 60 et 70 mm).
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Figure 2.19 : Distribution spatiale des truites capées par péche électrique en aolt
2011 et 2013 sur I'Aulne ; 600 m en amont et en kgha seuil du moulin de Béchereau

Sur I'Aulne, un seul jeune de I'année, 0+, a étgeol® en amont de la Galetterie ; les autres iddé/étant
des 1+ (taille entre 100 et 180 mm). Sur les radéetaval de la Galetterie, aucun 0+ n’a été olisen
2013 ; alors qu’une vingtaine d’individus 0+ avaiété échantillonnés en 2011. Cette absence, tptat;
de jeunes de I'année sur ce secteur de I'Aulneredtablement en partie liée a I'hydrologie de [#1i2012.
Plusieurs crues dépassant le débit de plein bordt@nobservées fin décembre et fin janvier. Cegsr
peuvent aussi avoir été dommageables lors de Iganee des alevins (fin janvier-février).

2.2.2.3.2.Inventaire des frayéres a truite de 2008 a 2012

Le recensement hivernal des frayéres creuséesepagéniteurs de truite fario est proposé comme un
paramétre permettant d’évaluer leur présence etdetivité sur les cours d'eau étudiés. Le suivilele
nombre et de leur localisation peut étre précon@@me indicateur des actions entreprises sur lassco
d’eau, notamment lors des projets de restauration.

La ponte s'effectue sur un substrat de petits gatmt de graviers, présentant des interstices pour
I'oxygénation des ceufs, avec des hauteurs d’edlbde50 cm et des vitesses de 40 et 80 cm/s. Eraén

on trouve les frayéres en «téte » de radier (andontradier et aval d’'une mouille). La durée totale
d’'incubation et du développement embryonnaire tafrayére est variable, de 3 a 4 mois aprés lagoon

Ainsi, chaque année, un inventaire des localisaties frayeres fonctionnelles de truite est réglaéle
PNR Haute Vallée de Chevreuse. La prospection dassad’eau est faite a pied, en longeant la berge.
Chaque frayére (nid creusé correspondant a la dafessceufs) est géolocalisée.

Ces frayéres attestent de l'activité de reproduodties truites matures présentes dans le secteunatiaité

est observée pour des individus a partir de 2 as3 @ompte tenu du linéaire prospecté, on obsenve e
moyenne sur les 4 années 3,4 frayéres/km sur laribise et 4,9 frayéres/km sur I'Aulne, valeurs
classiquement observées dans ce type de cours d’eau
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Il est important de préciser que l'inventaire sestsme tres certainement le nombre de frayereeffen les
inventaires ont lieu en octobre-novembre (sauf 201 1inventaire s'est fait fin janvier 2012) alapse la
reproduction peut s'étaler jusqu'a fin janvier.

2.2.2.3.3.Conclusions

L’état initial relatif aux peuplements de poissoasa la situation de la truite en particulier éoné que
cette espéce est en mesure de se développer damsws d'eau : les inventaires et mesures effestué
témoignent de la présence de populations se reigardu(présence de frayéres et de jeunes issua de |
reproduction d’'individus matures). Néanmoins, ceettippement est limité dans chaque cours d'eadapar
présence de seuils infranchissables. Les intexv@ntconsistant a supprimer 'effet de ces seuils/¢get
donc potentiellement permettre aux espéces de qu@sge reconquérir les secteurs de cours d'eau
actuellement cloisonnés, voire plus largement Bemsle d’un bassin versant.

2.2.3. Etude des déplacements de truite avant restauration

2.2.3.1. Matériel et méthodes

Les déplacements des truites sont suivis dans éettie par télémétrie : des individus adultes sapturés

et équipés d’émetteurs. Ces émetteurs envoientonde de fréquence connue et unique pour chaque
individu. Des récepteurs de marque ATS (Advancddnietry System) installés en poste fixe au bord des
cours d'eau ou portatifs en utilisation manuelletnpettent de capter ces ondes et ainsi de localissr
précision le poissori-{gure 2.20. Ainsi, il est possible de retracer durant I'é@ubbs déplacements en temps
réel de chaque individu suivi sur le linéaire éfudi

R Y — 5
VOiEinst\l’huil\% //TE. | Mérantaise

~—deMoulin gginip ] S I\ z 27 - X ~L
de Béchereau e | ¥ [ ot A £ —— 2 . N < [
A \ ¥y A / N .

Place €n reproducti | . %
on s _— - )
‘-__-u-—--.__?.,...__ : 5] A .‘-\ fuul D

asetp |
la Chatellerie~ | B=Z8 |

10

/ Q a1\ le Val 87

/ R y V. . Genats

& Mot bt \ 7 & LIS des Genéts :

4 \,\ [ "u.nl?‘%n,i‘?‘j_._._mo m 3 . ‘/‘-\{\,\ L-'.:Z:a:) ) 175 350 . 7o0m
Linéaire prospecte a pied, hebdomadaire (2,7 km) Linéaire prospecté a pied, hebdomadaire (1,7 km)

= Seuils = Seuils

Figure 2.20 : Position des récepteurs fixes et &e prospecté en utilisation manuelle
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La capture des individus en vue de leur marquadaitspar péche électrique. Les coordonnées GPi&du
de capture des poissons sont notées, de méme ltpgedielieu de lacher apres équipement d’émetlieamt

gue I'animal est endormi pour l'introduction dentiétteur dans la cavité péritonéale, il est pes@esuré.
Un échantillon de nageoire et quelques écailles siroltés afin de réaliser ultérieurement des ysesl
génétiques et de déterminer I'age de l'individu.

Sur I'Aulne, les sessions de marquage ont eu diciBImars et le 3 avril 2012, 16 truites ont étégundes.
Sur la Mérantaise les marquages ont eu lieu led8 it le 5 avril 2012, 23 truites ont été marquées

Sur la Mérantaise, 4 truites ont été retrouvéedende lendemain du marquage et 4 n'ont plus ésdiseées
par la suite. Sur I'Aulne, seule une truite n'agtésetrouvée.

Les déplacements de chaque individu sont ensuitdysas en utilisant les données des récepteurs,
enregistrées de maniere automatique sur les phiséss et a fréquence hebdomadaire sur les réaepteu
portatifs.

L'objectif ici est d'utiliser ces deux sources damies pour tracer la trajectoire effectuée paoisson lors

de la période de suivi. Le logiciel Anaqualand @.8 Pichonet al, 2006) permet de calculer des distances
hydrographiques, c'est-a-dire la distance entre geints en suivant le réseau hydrographique (ature
distance euclidienne qui n'a aucun sens biologiguns cette étude).

La Figure 2.21illustre les mouvements effectués par un poisspuid le jour et le lieu de lacher. Sur le
graphe de trajectoire, les valeurs positives syisbol des mouvements vers I'amont du lieu de laeher
celles négatives, des mouvements effectués a tamMedu de lacher.
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Figure 2.21 : Localisation spatiale hebdomadaireudt poisson et graphe de trajectoire
correspondant
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2.2.3.2. Résultats du suivi des déplacements de truite

2.2.3.2.1.Caractéristiques générales des individus échamtifle pour cette étude

Au regard du peu d'individu prélevés, il n'est passible de déterminer d’éventuelles différencesedrs
individus de I'Aulne et de la Mérantaise. Toutefaine différence significative est observée suyndigs, les
truites de I'Aulne semblant les plus grosses (Agipnative Wilcoxon Mann-Whitney Rank Sum Tegp-:
value = 0,0238), différence peut étre due tout Bmpnt au hasard d'échantillonnage.

La détermination de I'dge par lecture d'écaille tteges étudiées, fait apparaitre une forte ceoiss de
l'ensemble des individus. La croissance des truitgsend de la nature géologique du bassin verdant,
régime thermique du cours d’eau (I'optimum de @aige est situé entre 7 et 19 °C selon les popntti

de la disponibilité en nourriture et du sexe dispon. De telles croissances sont généralementvélesesur

des cours d'eau calcaire, assez tamponnés themmégtleLe substrat est ici constitué principalernckg
sables de Fontainebleau, mais le régime thermigesans doute tres favorable avec une saison de
croissance assez longue. Il est aussi probablenguégére charge en matiére organique, lié auxsreje
anthropiques, soit aussi favorable a la croissaoer 10 individus, il a été possible d'identifies marques

de reproduction, parmi lesquels 8 montrent uneodmtion des I'age de 2 ans.

L'étude des déplacements faisant intervenir unemake comportement des individus, il était impottde
connaitre les caractéristiques génétiques desesrudtudiées et de mettre en évidence des éventuels
croisements avec des souches issues de pisciclltargne et la Mérantaise semblent ne pas avainoes

de repeuplement récent mais l'existence de nomk#tangs et quelques pécheurs pourraient expliguer |
présence de truites domestiques dans ces couus d'ea

L'analyse s'est faite sur les microsatellites aeau de 12 marqueurs. Les microsatellites sonségsences
d’ADN nucléaire, composées de motifs répétés edeiande 1 a 6 nucléotides (Téh al, 2000). Ces
microsatellites sont trés abondants dans le gémrpeesentent un haut niveau de variabilité eronatBun
taux de mutation élevé. Ils permettent ainsi dis®lde fagon tres fine la diversité intra et iqtepulations
(Tautz, 1989), de détecter et résoudre des probl&maogiques liés a la fragmentation d’habitdestflux
de genes (Rodriguext al, 2000) et de facon plus générale de retracetdinesrécente des populations.

Cette analyse a été effectuée par le laboratoiren@éxe sur 23 truites de la Mérantaise, 16 ddidet 6
truites issues de piscicultures, servant de ténidamalyse consiste ensuite a comparer les gérmtyps
truites témoins a celles des cours d'eau du Pdiatetprétation des résultats, réalisée par M. &gyr
Directeur de recherche au CNRS, passe par unesandiyssignation (logiciel STRUCTURE) qui évalue la
probabilité de chaque individu d'appartenir a umgégénétique distincte.

Cette analyseHigure 2.22 montre clairement 3 entités génétiques difféientdes truites issues de la
Mérantaise (en vert) different de celles de l'Aulfen rouge) qui toutes different de celles issues d
pisciculture (en bleu). Certaines truites du PNReyd cependant des marques d'hybridation avetruiéss
domestigues (marques bleues). Ainsi les individugtll7 possédent environ 25 % de genes domestques
les truites 2 et 22, prés de 10%.

Ainsi, I'Aulne et la Mérantaise ont probablemeré geuplées par la méme lignée de truite apresrieede
réchauffement glaciaire (-15 000 ans). L'absencenigation d'individus a ensuite engendré une @ériv
génétique neutre. Sur les deux cours d'eau, ression par des souches domestiques reste ndugigkas
comportements observés peuvent donc étre considéendée des comportements "sauvages". Cependant,
une attention particuliére sera portée aux déplaogrdes individus introgresses.
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Figure 2.22 : Résultats de l'analyse d'assignatigkbréviations : MER, Mérantaise ;
AUL, Aulne

2.2.3.2.2.Types de comportements observés

Les analyses qui suivent portent finalement suin@ividus, 12 sur I'Aulne et 13 sur la Mérantaisee fois
éliminés les individus perdus sur la durée de diéfwou trés peu mobiles (déplacements <20 m).

Comportement post marquage

Afin d'étudier les déplacements et comporteme#t diu marquage, une période dite "post marquage" (o
PM) a été déterminée pour chaque poisson. Ellespond au temps entre le jour du lacher et legaue
poisson effectue un mouvement supérieur a 20 r gieun mouvement de 20 m n'illustre pas forcément
une fin systématique d'influence du marquage, ihtnreonéanmoins que l'individu est rétabli des suite
I'opération chirurgicale et est capable de se dé&pla

En moyenne, les comportements semblent étre irdégepar le marquage pendant 7,79 jours (SD = 10,92
min = 0,11 ; médiane = 5,19 ; max = 43,76). Dureette période les individus parcourent en moyenne
111,57 m (SD = 94,15 ; min = 29,18 ; médiane =7401,max = 352,75). Ces déplacements sont effectués
uniqguement vers l'amont par 17 poissons, uniquemerd l'aval par 7 poissons et un seul montre des
déplacements amont et aval. Aucune différence diamie post marquage n'est observée entre les deux
cours d'eaup(= 0,2641).

Comportements généraux

Parmi les 25 individus suivis, on peut constateistcomportements distincts, hors période de remtizh
(Figure 2.23 :

» les truites qui regagnent leur lieu de capture Hénomeéne de homing) et s'y sédentarisent : 11
individus
» les truites qui ne regagnent pas leur lieu de caphais se sédentarisent sur un site : 8 individus

« les truites qui ne regagnent pas leur lieu de camtiadoptent une tactique d'exploration (plusieur
mouvements supérieurs a 50 metres) : 6 individus.

Le phénoméne de homing est potentiellement obseirear les truites marquées ont été relachéekediau
de marquage et non sur le lieu de capture. Si3aruites étudiées, 11 ont montré un retour surlleu de
capture, témoignant d’une forme de fidélité a ea.li

En moyenne le temps de retour au lieu de captutedes19,12 jours (SD =22,33; min=3,86;
médiane = 6,78 ; max = 62,96) ; 54,5 % des indwigijoignent leur lieu de capture en moins d'uneasee.
Pendant cette période les poissons effectuent eygenme 412,95 metres (SD = 248,79 ; min = 38,09 ;
médiane = 428,92 ; max = 986,73).
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Figure 2.23 : Types de comportements observés thagemble des truites suivis par
télemétrie radio

Certains temps de retour vers le lieu de captuneeye s'expliquer par les conditions du milieu. &emple
l'individu 16 est resté bloqué par un embéacle penpeesque un mois avant de continuer sa montgiean
retourner précisément a son lieu de capture. Eamahe, ces temps et distances ne semblent pasddépulen
la taille des individus.

Sur I'ensemble des poissons étudiés dans cette, &utbming est plus probable en direction de ¢'am

Le comportement de sédentarisation semble assdeXéisience de gites préférentiels. Un gite estsidéré
comme préférentiel lorsque l'individu est localiaé méme endroit par au moins 3 localisations méniel
hebdomadaires. La plupart des individus ont entret 2 gites préférentiels dans lesquels ils vont se
sédentariser successivement. Seulement 3 truiteisleset posséder de 3 a 5 gites. Parmi les 9 traifast

pu étre suivies apres la période de reproductiatiefitre elles retrouvent leurs gites préférentipies la
reproduction, les deux autres s'installant surauveau gite aprés la période de reproduction.

Comportements par rapport aux obstacles présemteesecteur

Durant cette étude, il a été possible d’observeictamportements de quelques individus face auwadlest
d'origine anthropique (seuil) et naturelle (embjcle

L'individu 18 a été capturé sur I'’Aulne, 300 m enraladu seuil de Béchereau et relaché en amontudlidse
la Galetterie Figure 2.24. Il effectue une dévalaison mi-mai sous la cligda Galetterie, puis franchit ce
seuil a la faveur d'une montée des eaux. Il sestilé 15h entre le moment ou cet individu se trauVaval
du seuil et le moment ou il le franchit. Les enségiments du récepteur fixe indiquent que l'indivée serait
présenté a 4 reprises devant I'obstacle avant ftariehir. Il semble se sédentariser ensuite sarlisa de
capture, jusqu’en octobre.

Puis, cet individu effectue une exploration plusoatn est détecté sous le seuil de Béchereau,
infranchissable. Il redescend alors sur son liecaggure.
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Figure 2.24 : Graphe de trajectoire de la truite {eu de capture emouge, position
des seuils en pointillémarron)

Sur ce méme secteur, nous avons pu aussi étudiemiportement de certains individus face a uneelarg
zone d’embécle pouvant constituer un obstaclegsiitd0 m en amont du lieu de lacher. Suite au tgubst
marquage, 4 individus se sont retrouvés a l'avaketdembécleRigure 2.25.
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Figure 2.25 : Graphe de trajectoire des truites 14, 16 et 18 et position de I'embécle.
Photo de la zone d’embécle et mouille en aval
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Les individus 16 (taille : 350 mm) et 18 (tailld1ll mm), aprés avoir passé environ 1 mois sousia z
d'embécle, I'ont franchie entre le 10 avril et #e&ril. Durant cette période, le niveau d'eau maxia été

de 18,6 cm (le niveau d'eau médian sur ce couesi ¢ pendant la durée d'étude étant de 11,3 cm).
L'individu 15 (400 mm) quant a lui, est resté pres§ mois a l'aval de cette zone avant de la fiaecire

le 4 et le 11 décembre (niveau d'eau maximal duwretté période : 25,8 cm). On peut penser quditsda
d'une migration de reproduction pour rejoindre siéss de fraie en amont. Enfin, l'individu 14 (3#42),
capturé sous l'embacle, est revenu sur son lieapieire suite au marquage et ne semble plus avogéd
sur la durée du suivi.

Ces observations illustrent la variabilité compowatale individuelle en réponse a la présence tHoles.
En effet, pour un méme scénario et des mémes cmmslienvironnementales, les comportements de
franchissement d'embacle sont tres différents.

2.2.3.2.3.Périodes d'activité journaliére

A cOté de la caractérisation des déplacements rsaes, cette étude a aussi permis d’appréhender
gquantitativement le rythme d’activité journaliéresdtruites en analysant les enregistrements dytedge
fixe des Ponts de Pierre qui, situé sur le linédeela Mérantaise, a enregistré uniquement desagess
rapides de truites. Au total, 10 individus ont pre @ris en compte dans cette analyse. Les rytlifaesivité

ont été observés en période de reproduction etdéosisde de reproduction.

La période de reproduction a été fixée du 20 semter@012 au 23 février 2013 selon différents aeier

« Date de fraie : le début de la fraie a été estiméalentours du 8 novembre 2012 et de nouvelles
frayéres ont été apergues jusqu'au 23 janvier 2013,

» Température : a partir du 20 septembre, la temyérale 'eau commence a descendre en dessous de
10 °C,

« Etude des trajectoires : certaines truites au cotepent sédentaire hors période de reproduction
semblent débuter des déplacements des fin septatébtd octobre. Il peut s'agir la de recherche de
zone de fraie ou bien de confection du nid en vaadeproduction.

Il est donc essentiel que ces déplacements saenires dans la période de reproduction déterminée.

La période d'activité des truites se situe classigent plutét la nuit que ce soit au moment de la
reproduction, ou en dehorkigure 2.26. Cependant, I'amplitude horaire d'activité esisgmportante en
période de reproduction. A cette période, I'acivitigratrice est élevée de 17h a 6h du matin gjaeshors
période de reproduction elle s'opere principaleneite 23h et 3h du matin. De fagon générale, on
remarque une activité migratrice nettement plusoitgmte pendant la période de reproduction. Eréheet
22h, l'activité en période de reproduction est ainm3 fois supérieure a celle enregistrée horogerde
reproduction.

Par ailleurs, les déplacements effectués semblestimportants en période de reproduction, la emewec
une variabilité individuelle avéree.
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Figure 2.26 : Temps potentiel d'enregistrement despage (ratio durée de passage sur
durée totale de fonctionnement du récepteur) desdes poissons par le récepteur fixe
des Ponts de Pierre en fonction de I'heure et dp&iode

2.2.3.2.4 Relations entre mouvements et variables environneries

L’analyse des trajectoires individuelles a indiquée certains individus se sont déplacés a la fadeur
variations du niveau d'eau, en lien probablemergcaliapproche de la saison de reproduction, qui
correspond aussi a des variations de températuréede. Ainsi, sur I'Aulne, différentes phases de
mouvement des 12 individus suivis ont pu étre olgses, en correspondance avec ces variations.

Des mouvements importants sont observés en pha®e4let 6 Figure 2.27). A l'inverse les distances
parcourues sont faibles en phase 3 et 5.

En phase 1 (et une partie de la phase 2), les mmnts observés sont tres probablement liés au egequ
(retour vers le lieu de capture, recherche d'uiveau gite...).

Les phases 2 et 4 montrent de nombreux déplaceraenis grandes distances parcourues (>100 m). Ces
phases correspondent a des périodes ou le niveau dugmente et dépasse plusieurs fois 20 cm. Les
températures sont ascendantes en phase 2 et daste=nen phase 4. Il est probable que la phadestél le
déclenchement des mouvements de recherche de dit@ielavant la reproduction.

La phase 3 correspond a la période estivale avdaildes niveaux d’eau et des températures élevdsss.
mouvements des poissons sont plus rares et dedaltdtances. La phase 5 correspond a la pleiicdpéte
reproduction, la premiere frayére ayant été apelec@novembre 2012 a l'aval de la Galetterie ‘surdie.
Pourtant peu de grands déplacements sont obséwésemarque qu'a cette période trés peu de pics de
niveau d'eau ont lieu et que la baisse des tempésatarque un arrét entre 7 et 10 °C.

La phase 6 expose de nombreux déplacements dgramde amplitude. Le début de cette phase est éarqu
par une reprise de la baisse des températuressomialors nettement au-dessous de 10 °C et par de
nombreux épisodes d'élévation du niveau d'eau.rDuette phase, le niveau maximal de l'eau suouesc

d'eau atteint 65,1 cm. La phase 6 correspond nertaint aux déplacements effectués pendant et @pres
reproduction.
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Figure 2.27 : Distance parcourue par tous les pass sur I'Aulne en fonction des
niveaux d'eau et de la température aux mémes dates

2.2.4. Modélisation des effets du rétablissement de latomunté
écologique sur les populations de truite de la Métaise

Les travaux de restauration de la continuité édqley sur les cours d’eau étudiés n'ayant pas encore
démarré, un exercice de simulation d'effacementalesages impactant la circulation des poissondasur
Mérantaise a été réalisé, afin d’évaluer I'effetgmtiel de cette intervention. La fragmentation defeux
influence les communautés vivantes de plusieursérem A I'échelle individuelle, la présence debiteds
nécessaires a I'accomplissement du cycle de vie gaisson ainsi que leur accessibilité est un prése
pour sa survie. A I'échelle des populations, larmmtivité contraint les échanges d’individus quintso
garants de la viabilité d’une population a longrter L’'exercice de simulation proposé tient compgeces
deux approches en modélisant 1) la connectivitécdegosantes du paysage subaquatique de la ttdje e
la viabilité des populations de truites.
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2.2.4.1. Modélisation des probabilités de recolonisation ttageres a
truite potentielles suite a la restauration de antinuité
ecologique de la Mérantaise

2.2.4.1.1.Démarche

A l'échelle des axes entiers de cours d’eau, sduvagmentés par de nombreux ouvrages, la séledésn
ouvrages prioritaires a I'aménagement pour rétalaircontinuité doit se baser a la fois sur leur
franchissabilité mais aussi sur leur effet cumbil@r, peu de méthodes opérationnelles de quaatiiic de
I'accessibilité des habitats nécessaires au cyelevid des poissons sont disponibles pour établir un
diagnostic fonctionnel préalable aux actions deatgation. Tenir compte des effets cumulatifs degages
interconnectés est jugé essentiel pour hiérarclhésecontraintes environnementales et socio-écaoesi
lors des décisions de restauration (Kemp et O’Har2@10).

Le logiciel Anaqualand 2.0, développé depuis 2@@2met d'évaluer la connectivité dans les coursud’e
par le calcul de distances orientées (Le Pickbml, 2006). Il nécessite des données géolocalisées des
différents types d’habitats utilisés par les espé&tpoissons pour accomplir leur cycle de viei @jus des
données relatives a leur capacité de déplacemdourhit en fin d’analyse une probabilité qu’unigsopn
d'une taille donnée atteigne un habitat cible dwalitat le plus proche, tenant compte de la difiécdu
parcours (Le Pichoret al, 2007). Les résultats finaux peuvent étre reptésesous forme de cartes
importables dans un Systéme d’Information Géograhi

Dans cet exercice de simulation, il s’agit d’évalizeconnectivité des habitats de la truite, ung fétablie la

continuité du cours d'eau, notamment comment I'ssibdité aux zones de frayeres peut étre amélidrés

zones de frayeres potentielles ont été identiffsgsune prospection continue du linéaire de la ktéise,

que le technicien riviere du PNR HVC reéalise def2i68 a chaque période de reproduction. Elles ont d
pu étre cartographiées dans le SF@y(re 2.28.
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Figure 2.28 : Distribution longitudinale des fray@&s potentielles (noir) et des habitats
journaliers (rouge) le long de la Mérantaise
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Les habitats journaliers ont été définis commehiasitats favorables a la truite en dehors de leogérde
reproduction. La probabilité de présence modélde= truites y dépasse 0,4 sur une échelle de (La 1.
probabilité de présence a été modélisée en crdssidbnnées de localisation des truites par risdéonétrie
obtenues en dehors de la période de reproductidasetariables décrivant la proximité a des habithds,
soit la distance a la mouille la plus proche (d&) radier le plus proche (dR) et a I'abri le plusche (dA).

Dans un premier temps, le logiciel Anaqualand 2é@eautilisé pour générer les cartes de ces tisiarttes.
Ces variables ont été utilisées car elles se swdiées étre de bons descripteurs de la présesdeuites
dans une précédente étude réalisée dans des ¢eamsdeé téte de bassin en lle-de-France (Le Piehain,

2013). La probabilité de présence des truites @liexsee dans les mouilles situées a proximité déiensa(de
I'ordre d’une dizaine de meétres) s’explique pavdiatage de ces habitats de combiner la fonctioreflge
et d’abri des mouilles et celle d’alimentation dadiers (Ovidio, 1999 ; Ovidiet al, 2002).

Les cartes de résistance au déplacement des tmiesté construites en tenant compte des faciés
hydromorphologiques (5 types), des obstacles (L2)ee abris (présence/absence). Ces variablest®nt é
considérées comme pertinentes car elles peuveet jourdle pour faciliter ou restreindre la mobBildes
truites et rendre compte des colts énergétiquaage et du risque de prédation.

Treize cartes de catégories de résistance ont &iérées pour représenter les scénarios d'effacement
successifs des 12 obstacles (effacement de I'dbdtgouis des obstacles 1 et 2, puis des obstacées$,

etc.) et le scénario sans effacement. Le prinaipdesjuel repose ces scénarios est celui d'unauwegion
progressive partant de l'aval vers I'amont, poucloi€onner les tétes de bassin. Les paramétres de
modélisation ne seront pas détaillés ici.

2.2.4.1.2 Principaux résultats et discussion

Afin de comparer les divers scénarios, un indigatieuconnectivité a été calculé, représentantrians® des
surfaces de chaque pixel (0,25 m?) de frayeregétgburnalier pondéré par sa probabilité d’acces.

La représentation longitudinale de chaque frayéreite avec sa probabilité moyenne d'étre atteitgpuis
I'aval selon les scénarios d’'effacement des sesuitsessifs permet d'évaluer leurs eff@ligi(re 2.29.
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Figure 2.29 : Représentation longitudinale des fexgs de la Mérantaise et de leurs
valeurs d’accessibilité depuis I'aval dans le scépaactuel (en bas) et gain
d’accessibilité obtenu avec I'effacement des 4 piens obstacles (milieu), puis des 4
obstacles suivants (haut). Les astérisques indiguarposition des obstacles, eouge:
obstacle présent, enris : obstacle effacé
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La courbe du bas représente la situation actuébecessibilité décroit pour les frayéres jusq@es ; en
amont toute les frayeres ont une accessibilitéenéli’ec I'effacement des 4 premiers obstacles (muiu

milieu), on observe un gain d’accessibilité pougteupe de frayéres situées juste en amont du d'€uis.

On remarquera des accessibilités non nulles pauirdgéres situées en amont des obstacles 5 el 6eq
sont pas infranchissables. Un tres léger gainkestrgé pour les frayeres en amont de I'obstaclguity’est

pas amélioré lors de la suppression des obstadeds(Bourbe du haut).

Cette analyse a permis d’identifier les seuilspess pertinents a effacer compte tenu de la posities
frayéres dans le linéaire. Ainsi, 'aménagementprdu seuil d’Ors est celui qui offre un bénéficaximal
a I'accessibilité des frayéres dans le secteur amon

Dans I'optique d’évaluer si les truites peuveniléament compléter 'ensemble de leur cycle de glers les
différents scénarios d’aménagement, la connectd@é frayeres a partir des habitats journaliergéa é
modélisée Figure 2.30. On observe que les frayeres potentielles de éaaktaise sont globalement bien
connectées aux habitats journaliers (accessibiligb), sauf en amont du seuil d’Ors (accessibHid.
Lorsque ce seuil est effacé, I'accessibilité arceige de frayéres est améliorée.
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Figure 2.30 : Valeurs d'accessibilité des frayémspuis un habitat journalier dans le
scénario actuel (bas) et gain d’accessibilité ohteavec I'effacement des quatre
premiers obstacles (milieu), puis des quatre obEasuivants et des quatre derniers

(haut). Les astérisques indiquent la position ddsstacles emouge
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La méthode utilisée ici se révéle pertinente pawangfier I'accessibilité des habitats nécessairesycle de

vie des truites selon divers scénarios de rétaliest de la continuité écologique. Les résultapatiibles
permettent d’établir un diagnostic fonctionnel paéde aux actions de restauration et fournisser un
évaluation de l'effet cumulatif des obstacles. Enmies de bilan sur le segment étudié de la Mégsamtan
constate que potentiellement les frayeres sontzabgn connectées aux habitats journaliers et que
I'effacement du seuil d’Ors permet de reconnedes ttes habitats a I'aval du secteur qui est detueht le
seul occupé par des populations de truites.

Sur la base de cet exercice de simulation, l'idieation du seuil d'Ors comme ouvrage impactant la
continuité de la Mérantaise est avérée. Ce sailt @éfranchissable, son effacement permet noresearit

de rendre accessibles aux truites de I'aval desszde frayére actuellement isolées, mais aussrdiélla
distribution de cette espéce du fait de la conmexde ces frayéres avec d’autres habitats vitaux. Ce
effacement devrait donc permettre a la truite derrquérir I'intégralité du cours d’eau.

2.2.4.2. Modélisation de la viabilité des populations detea sur la
Mérantaise

Des populations isolées de truite fario sont pri&sesur certains secteurs du bassin, notammelisatte
amont et sur I'un de ses affluents, la Mérantdseutilisant une analyse de viabilité de popula(iBNA ;
Akcakaya et Sjogren-Gulve, 2000) on a cherché duéwdes bénéfices de travaux de restauration de la
continuité écologique de ces cours d’eau sur lhiltié des populations de truites fario. Plusiesgénarios

ont été modélisés a I'aide du logiciel VORTEX (Latyal, 2005), paramétrés a I'aide des connaissances sur
les truites fario issues de la littérature. Desrdms de péche électriques obtenues sur la Mémyntais
complétées par des données couvrant I'ensemblexgkirbSeine Normandie, ont été utilisées pour iéfin
des densités de truites et estimer les taillesedeti de populations et les capacités de chargie (ta
maximum de population acceptable par le milidableau 2.5.

Tableau 2.5 : Tailles de populations utilisées pdamrmodélisation de viabilité de la
metapopulation sur la Mérantaise

N° Longueur Lal’geur e cours d'eau
SeCtion (m) (m) e obstacle

AMONT O population
1 777,5 2,5 194,375 291,5625
2 8481 2,5 212,025 318,0375 sections
3 795,0 25 0 298,125 sectiond

Section 3
4 1175,8 2,5 0 440,925 _
Section 2 Pop 1

5 1371,1 2,5 0 514,1625 Fhon 1

Abréviations : TPI, taille de population initiale ; TCC, taille de population a capacité de charge

2.2.4.2.1.Scénarios testés

Un premier scénario correspond au suivi de la timaactuelle si aucune restauration n’est réalis#e
modélise I'évolution des populations de truiteddfaplus ou moins isolées entre elles par les @esa
hydrauliques, sur 100 ans. Afin d’étudier tout galtérement I'impact de la fragmentation des pagiohs,

on répéte la simulation en faisant varier les cesiple valeurs de migration amont/aval entre deux
populations. Un deuxiéme scénario vise a suivredalonisation amont des cours d’eau apres effaceowe
aménagement des obstacles. Enfin, un troisiemeagogorrespondant a la réintroduction de truitem
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(translocation) dans les zones en amont de ladiattuelle de remontée des truites, et ce daraslelc!’'on
n’aménage pas les obstacles.

2.2.4.2.2 Principaux résultats

Avec le scénario 1, on constate que, sur 100 anille des deux populations diminue a mesurelesie
pourcentages de migration (fonction de la capadié franchissement de |'obstacle) entre les deux
populations baissent. Plusieurs valeurs des tauriigeation sont testées correspondant aux diffésent
courbes (amont/aval, c’est-a-dire individus mordattdescendants-igure 2.31).

La diminution de la taille des populations plusnigative apparait pour un taux de migration di 2aval/
1% amont. Ces exemples peuvent illustrer quelgassd’obstacles présents sur la Mérantaise, cgrtain
restants franchissables par les individus de pltendg taille. En revanche, le seuil d’Ors étant
infranchissable, la truite n’est pas occurrentamont, on est dans le cas 0 % aval/ 0 % amont. @otapu
des tailles actuelles de populations, des populstile part et d’autre de ce seuil s’éteindraigatrae.

= Scénario 1 Mérantaise_10-5 Population2 === Scénario 1 Mérantaise_8-4 Population2
s Scénario 1 Mérantaise_6-3 Population2 === Scénario 1 Mérantaise_4-2 Population2
= Scénario 1 Mérantaise_2-1 Population2 Scénario 1 Mérantaise_1-0 Population2
m— Scénario 1 Mérantaise_0-0 Population2

N(all

Figure 2.31 : Exemple d’évolution temporelle detille de la population en amont
d’'un obstacle (cas d’'un effectif initial équivaleraux effectifs observés en aval) en
fonction des valeurs de migration liées a la frarishabilité de cet obstacle

Le méme exercice a été mené en simulant 'aménageties obstacles de la Mérantaise (scénario 2) par
modification progressive des taux de migrationdéglacements de truites étant faciliteggre 2.32.

Plus la franchissabilité de I'obstacle de I'avatsv€amont (montaison) est importante, plus lesviiolis
vont pouvoir coloniser 'amont du cours d’eau. Lianidution de la taille de la métapopulation esttaet
lorsque les individus ne peuvent que trés diffrodat remonter le cours d’eau et franchir les olessac

Un troisiéme scénario a été modélisé, corresporaarttas ou une réintroduction de truites fario dass
zones en amont sur la Mérantaise est privilégige a@ffacement des obstacles actuels. Le modéldesimu
réintroduction de 25 truites fario dans chacuntdgis secteurs en amont de l'aire de répartitiduele de
la truite sur le cours d’eau (secteurs 3, 4 et fgodévus de truites). L'évolution en fonction du fesrdu
nombre d'individus des différentes populationsal®dErantaise, indique que la viabilité des poporketisur
les secteurs en amont n’est pas assurée. Enleffatlle des populations tend a diminuer au caursemps.
Il'y a une diminution progressive au cours du terdps effectifs des populations réintroduites. Gala
confirme si I'on observe la probabilité de survie ces populations, qui est d’autant plus faibles ghu
population est située vers I'amofidure 2.33. Les populations de truites fario 1 et 2 ont prababilité de
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survie bien supérieure (respectivement 95 % et B8& &elle des populations 3, 4 et 5 ou des réinttioins

ont été effectuées (respectivement 70 %, 45 % ew)l&e scénario met en évidence le fait que la
réintroduction de truites fario est une option gassure pas un maintien durable des populatioassDn

tel cas de figure, il serait nécessaire de répémération de réintroduction a intervalles de tem@guliers.

= Scénario 2 Mérantaise_aménag. barrages Metapopulation = Scénario 2 Mérantaise_aménag. barrages 3 Metapopulation
m—— Scénario 2 Mérantaise_aménag. barrages 2 Metapopulation === Scénario 2 Mérantaise_aménag. barrages 4 Metapopulation
= Scénario 2 Mérantaise_aménag. barrages 5 Metapopulation

900

N[all

800
700
600
500
400
300
200

Figure 2.32 : Evolution de la taille de la métapolation de truites fario sur la
Mérantaise en fonction du degré d'aménagement dbstacles. En noir, pas
d’aménagement des obstacles (situation actuellejnaiion aval 0,5 % / migration

amont 0 % ; erviolet, aménagement tel que migration aval 1 % / migratiamont
0,5 % ; envert, aménagement tel que migration aval 2,5 % / amar5 % ; enrouge, :
aménagement tel que migration aval 5 % / amont 25 enbleu, aménagement tel que
migration aval 10 % / amont 5 %

= Scénario 3 Mérantaise_ réintroduction Population = Scénario 3 Mérantaise_ réintroduction Population2
m Scénario 3 Mérantaise  réintroduction Population3 = Scénario 3 Mérantaise  réintroduction Populationd
m Scénario 3 Mérantaise  réintroduction Population5 == Scénario 3 Mérantaise  réintroduction Metapopulation
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Figure 2.33 : Probabilité de survie des populatioapres réintroduction en fonction du
temps
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2.2.4.2.3.Discussion

Cette application d’analyse de viabilité aux popates de truites fario sur le bassin versant ddéaantaise
a permis de mettre en avant I'impact de l'isolentg® populations par de nombreux obstacles trasewer
La fragmentation des cours d’eau peut étre clainémegjudiciable au maintien de la métapopulatian,
dynamique de dispersion des individus entre lesifatipns étant déterminante pour leur persistance.

La modeélisation sous VORTEX de la dynamique desufations de truite fario et des différents scérsade
gestion de réhabilitation de la continuité écologigles cours d’eau a mis en évidence les bénéfinas
aménagement, voire d’'une suppression des obstaolesles populations. Les sorties du modele pasr le
différents scénarios ont montré que le maintienpgsilations est fortement dépendant des poséibitie
migration entre les populations.

Les obstacles transversaux sur le lit du coursudlgaitent la taille des populations et les dynameis de
dispersion et de migration des individus entre fesies d’habitat et les zones de frayere. Plus la
fragmentation de I'habitat est importante et lepyations isolées entre elles, plus la taille de ce
populations diminue. Les populations sont alorss plulnérables aux menaces de catastrophes (pallutio
événements majeurs : étiage sévere, inondation, ...).

D’apres les résultats du modéle, sur la base dieuation actuelle, le maintien des populationsrges 100
prochaines années est fort probable. Cependanpolagations sont de taille relativement réduitesant
isolées, une tendance a la diminution des effedéifspopulations ressort sur le long terme, cagdait pas
de la situation actuelle une situation favorable @abilité des populations de truite.

Les différents scénarios modélisés sous VORTEXpentis d’estimer I'efficacité des choix de gestgm
la viabilité des populations de truite fario. Todtabord, 'aménagement des obstacles actuels par
abaissement de la hauteur de seuil ou leur suppnesemblent étre des options préférables a la
réintroduction de truites fario dans les zones rmiilui sont plus accessibles (en amont), les @suttu
modéle de réintroduction de truites ne permettaatym maintien des populations dans les zones entam

2.2.5. Conclusion

Le suivi, avant travaux, des deux projets de reatemn de la continuité écologique sur I'Aulne at |
Mérantaise comprend un état initial hydromorphalogi et biologique réalisé sur les années 2011-20:53.
protocoles de mesures hydromorphologiques, auteudalix approches complémentaires : une approche
stationnelle et une approche longitudinale ont jemhe caractériser I'état hydromorphologique desxde
cours d’eau a des échelles différentes.

Les protocoles d’évaluation biologique se sont é@védres complémentaires pour comprendre la dynamiqu
de présence de la truite, notamment l'inventaisefdgyéres, le suivi des mouvements d’individusures et
I’échantillonnage en fin de saison des jeunesatenke.

L'analyse complémentaire des faciés, du profil @mglet des distributions spatiales des individueets
mouvements met en évidence les secteurs les plosafdes a I'espéce i) (habitat des jeunes de 'annéié), (
distribution spatiale des frayéres @t)(gites de croissance des adultes. L'analyse des/entents par
télémétrie permet de préciser 'ampleur de la ntignede reproduction mais aussi le comportemerg &ax
obstacles naturels, de type embacle, ou artificietsme les deux seuils étudiés.

La multidisciplinarité des approches souligne meést I'influence de la morphologie et de I'hydragur
le compartiment biologique : les distributions @elsilites de truites, la réussite du recrutementati@ée et
la composition des peuplements d’invertébrés.

A lissue de cet état initial, il apparait que lesurs d'eau choisis pour les opérations de regiagra
présentent un bon potentiel. Leur qualité écologigtihydromorphologique n'est pas trés dégradéeg si
n'est localement par la présence des ouvrages. dynamique potentielle semble intacte, ce qui stgge
gu’'une intervention permettant de supprimer lesgiypiaux obstacles a I'écoulement entrainerait des
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processus autonome de restauration des cours Beale la portion aval de la Mérantaise semble trop
dégradée pour pouvoir générer de maniére autonamgpe de dynamique. Les populations de truite
présentes devraient ainsi pouvoir reconquérir oassad’eau une fois rétablie la continuité.

Les simulations réalisées a partir des scénariasiéhagement ou d'effacement des ouvrages fragntentan
ces cours d’eau semblent indiquer par ailleurslgseseuils choisis sont les plus impactant. Ceslteds
sont encourageants pour poursuivre la démarchegéageers la restauration de la continuité écolagidg

ces deux cours d’eau.
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2.3. Conclusion générale et perspectives

Ce travail a porté sur I'évolution dans le tempd'éet écologique des cours d’eau du Bassin deelae.
D’une part, I'analyse de I'évolution & long termesdbiocénoses en place, notamment des peuplenents d
poissons, a permis de dresser I'évolution passé@etre part, I'étude d’'opérations de restauragarcours
peut révéler comment agir pour faire évoluer I'é&atlogique a I'avenir.

L’analyse des peuplements de poissons des cowas digbassin de la Seine depuis I&si&le indique que
globalement, ils ont évolué avécune réduction des especes les plus exigeantewmgére d’habitat et de
qualité d'eau (espéces migratrices ou certainegcesp rhéophiles par exemple @& linstallation
progressive de nouvelles espéces. Elle a dégageajisoires d’évolution différentes selon les rsod'eau
considérés. Il faut préciser tout d'abord que desgions anthropigues se sont exercées tres thissoours
d’eau et les biocénoses gu'ils hébergent. Les évolsi différentes constatées peuvent étre nuarsetes le
type de cours d’eau.

Dans les grands axes du bassin, telle la Seine lavgituation s’améliore lentement apres une @ésdion

de grande ampleur qui semble avoir connu son pam&ydans les années 1950-1970. Notamment, la faune
migratrice, aprés avoir en grande partie dispasemble reconquérir, bien gu’encore timidementglasdes
voies de circulation. Dans les petits cours d’eaulassin en revanche la situation est plus variael¢ains
étant en voie de dégradation alors que d'autreméiarent simultanément. Ces trajectoires tempesell
contrastées semblent étre le résultat du contedal,|un compromis entre la taille du cours d'eau e
I'évolution de la densité de population sur le basersant. Ce constat peut étre lié au fait qdiérdintes
pressions subies par les milieux d'eaux courargesxercent sans doute differemment selon le comtext
territorial. Cette analyse historique permet awssiresituer le contexte actuel dans une perspeptise
large : alors que I'état actuel de I'axe Seine,@a@mple, continue de présenter un gradient lodigial de
dégradation, nos résultats indiquent pourtant quesacteur est sur une trajectoire d’améliorationsae
gualité appréhendée par les peuplements de poissons

A lissue de ce travail, il apparait que I'état gique des cours d’eau a évolué differemment edes
qualité variable selon les zones géographiquesdinées. En conséquence, pour I'améliorer ou lsgpvér
selon le contexte, les pratiques de gestion, noemhias mesures de restauration, devront étre @ekapt

Cette problématique de la restauration a été abovile I'étude d'opérations en cours, concernans plu
particuliéerement la restauration de la continuitblégique dans des petits cours d’eau situés dans |
territoire du Parc Naturel Régional de la Hautel&&atle Chevreuse.

L'évolution du peuplement de poissons de ces petitss d’eau est conforme a celle précédemmenitelécr
a savoir un peuplement de zone apicale enrichdeamrespeces tolérantes du point de vue de lelgereds
écologiques, en raison des aménagements passé&mifisait de suivre scientifiguement ces opératibs
maniere a évaluer leurs conséquences écologiqlesreatfficacité. Les travaux n'ayant pas encordiexua
ce jour, les conclusions ne sont que partielles.

Cette étude a permis d’avancer sur la connaissgeeeomportements de déplacements des poissolss, de
truite en particulier, espece emblématique desstéie bassin versant, aux abords d’'obstacles et plus
globalement dans des secteurs de cours d’'eau fraémdl est ainsi avéré que les truites, notamraent
moment de la reproduction, période a laquelle eited particulierement mobiles et en recherchebitats
spécifiques, sont limitées voire bloquées danssldéplacements par les obstacles jalonnant les diesu.

Des simulations par modélisation de I'effacementdeu’aménagement des ouvrages en travers dans ces
cours d’eau indiquent un bénéfice pour les poissontermes d’'accés a des habitats auparavant.isiiéss
largement, ce décloisonnement potentiel seraifarg de la viabilité des populations de truitésng terme

sur ces cours d'eau. Le suivi mis en ceuvre seraspimil aprés la réalisation des travaux pour juder
I'efficacité réelle de cette intervention, en comgison avec les résultats des modélisations menées.
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Ce travail pose plus largement la question de faitlén de I'état écologique a atteindre, et devtae a
emprunter pour ce faire. L'efficacité des mesuresastauration dépend de la validité du diagnaktitétat
écologique et de la définition précise des objedctiftteindre qui s'ensuit. La mise en perspettis@rique
peut contribuer a cette démarche en fournissanadre d’évolution temporelle de I'état écologique.

Il est vraisemblable aussi que la connaissancekete |'état écologique des cours d’eau soiefeet d'une
période antérieure, les altérations actuelles &@ms doute difficilement mesurables avec lesodbiht les
gestionnaires disposent. Des approches plus fomalles sont a développer, prenant en compte un
ensemble plus large de gammes de pressions.
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Annexe 1. Fiches hydromorphologiques des stations de
I’Aulne et de la Mérantaise

L’Aulne & Bullion (amont) |

Département : 78

Coord (Lamb Il ét.) 573931.312-2403581.876

""""""

Taille BV: 32,2km?

...'\-\ pl \‘\“\ ,f",
Chambernoult/
\ - lj ?"\
fi {

Pente fond :0,19%

Distance entre transects 4 m
Dso: 0,17mm

Station hydro : sonde Diver installée au niveau
du pont de Béchereau

Caractéristiques a plein bord :
Q:1m¥s
Largeur au miroir: 4,8m
Hauteur d’eau moyenne :0,70m

Profil en long et morphologie de la station :
Observé le 05/12/2011 a Q = 0,055
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Le profil en travers numéro 19 :

lCote (m)
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L’Aulne a Béchereau (aval)

Département : 78

Coord (Lamb Il ét.) 574533.284-2403524.133
Taille BV: 36,3km?

Pente fond :0,75%

Distance entre transects 4 m

Dso: 0,5mm

Station hydro : sonde Diver installée au niveau
du pont de Béchereau

Caractéristiques a plein bord :
Q:2m¥s
Largeur au miroir : 5,2m
Hauteur d’eau moyenne :0,70m

Profil en long et morphologie de la station :
Observé le 22/11/2011 a Q = 0,038
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Le profil en travers numéro 03 :
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La Mérantaise a Chateaufort (amont Ors)




Département : 78

Coord (Lamb Il ét.) 582438.967-2414632.596
Taille BV: 23,1km?

Pente fond :0,41%

Distance entre transects 5 m

Dso: 0,9 mm

Station hydro : sonde Diver installée sur le pont
des Prés Bicheret %

Caractéristiques a plein bord :
Q:4m’s
Largeur au miroir : 6,1 m
Hauteur d’eau moyenne : 1,0 m

Profil en long et morphologie de la station :
Observé le 17/11/2011 & Q = 0,0533n
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Le profil en travers numéro 19 :
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La Mérantaise a Chateaufort (aval Ors)

Département : 78

Coord (Lamb Il ét.) 582825.239-2414410.801
Taille BV: 23,1km?

Pente fond :0,43%

Distance entre transects 5m

Dso: 0,93mm

Station hydro : sonde Diver installée sur le pont
des Prés Bicheret

Caractéristiques a plein bord :
Q:35ms
Largeur au miroir: 6,0m
Hauteur d’eau moyenne :0,9m

Profil en long et morphologie de la station :
Observé le 15/11/2011 a Q = 0,06¥sn
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|_e profil en travers numéro 3 :
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