N

N

Surveillance hydrobiologique et physicochimique
reglementaire du secteur fluvial du Rhéne autour du
CNPE de Bugey. Données 2020
Hervé Capra, J.F Fruget, Bertrand Launay, Guillaume Le Goff, Maxence
Forcellini, A. Guenat, A. Morgillo

» To cite this version:

Hervé Capra, J.F Fruget, Bertrand Launay, Guillaume Le Goff, Maxence Forcellini, et al.. Surveillance
hydrobiologique et physicochimique réglementaire du secteur fluvial du Rhéne autour du CNPE de
Bugey. Données 2020. [Rapport de recherche] INRAE UR-RiverLy; ARALEP; EDF. 2021, 156 p.
hal-03365085

HAL Id: hal-03365085
https://hal.inrae.fr /hal-03365085

Submitted on 12 Sep 2023

HAL is a multi-disciplinary open access L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
archive for the deposit and dissemination of sci- destinée au dépot et a la diffusion de documents
entific research documents, whether they are pub- scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
lished or not. The documents may come from émanant des établissements d’enseignement et de
teaching and research institutions in France or recherche francais ou étrangers, des laboratoires
abroad, or from public or private research centers. publics ou privés.


https://hal.inrae.fr/hal-03365085
https://hal.archives-ouvertes.fr




SURVEILLANCE HYDROBIOLOGIQUE
ET PHYSICOCHIMIQUE
REGLEMENTAIRE DU SECTEUR
FLUVIAL DU RHONE AUTOUR DU CNPE
DE BUGEY

Données recueillies au cours de I’année 2020

Rapport final - mars 2021

Suivi physico-chimie, diatomées et macroinvertébrés : ARALEP
(J.-F. Fruget, A. Guenat, A. Morgillo)
Suivi ichtyologique et assemblage du rapport : INRAE (RiverLy/EcoFlowsS)
(H. Capra, B. Launay, G. Le Goff et M. Forcellini)

b‘a

AA,.RAHE,P s e
T eDF

CNPE de Bugey

INRAZ




TABLE DE MATIERES

RESUME ...ttt ettt b et be et e st e e e bt et et e st et et e e ebe e s 10
1 DESCRIPTION DES CONDITIONS ENVIRONNEMENTALES POUR
L’ECHANTILLONNAGE 2020 .....iiiiiiiiiiie ittt e e e e snnneee s 17
11 SeCteUr A EtUAC .. .iiiiiee ittt 17
1.2 Conditions d’habitat (bathymétrie, substrat, hauteur d’eau et vitesse de courant) des
sites d’€chantilloONNAZE ........ooviiiiiiiiieie s 18
2 CONDITIONS HYDROLOGIQUES ET THERMIQUES DU RHONE DANS LE
SECTEUR D’ETUDE EN 2020......ccciiiittiiiiiiiieesiiiiie st siieee e sinea e s sinse e s sssreeessnseeeesnnsees 27
2.1  Débit et température de I’eau (moyennes journaliéres) en amont du CNPE-Bugey.. 27
2.2 Analyse du refet tREIMIQUE ........ccoooiiiiiiiei e 28
3 SURVEILLANCE ICHTYOLOGIQUE........ccctiiitiiieiie et 37
3.1 Technique d’échantillonnage des péches en berge .........c.oecvviiiiiiiiiiiciiciee 37
3.2  Conditions environnementales lors de I’échantillonnage ............ccocoovvveriiiiiienienns 41
3.3  Conditions environnementales de la période de reproduction des poissons.............. 41
3.4  Description de la structure globale du peuplement de poissOns...........cccccvevveiveennen. 43
34.1 Richesse specifique globale ..o 43
3.4.2 Abondance et biomasse totalesS ..........ccoovviiiiiiii s 45
34.3 Abondance et biomasse totales par SPECE ........ccvvevvvevieieeieeie e 46
3.4.4 Richesse spécifique par campagne et par Station...........ccoceevvevvereieieinreicniene 48
3.45 Abondance et biomasse par campagne, par station et par espece..................... 50
3.4.6 Evolution des effectifs des especes principales depuis 2000..............cccoeeveennene 53
3.4.7 Structure des populations (taxons Grands et Petits individus) ............c.cccc...... 55
3.5 Comparaison du peuplement de poissons entre I’amont et I’aval du CNPE.............. 64
3.5.1 RICNESSE SPECITIQUE ... .cveevieieie e 65
3.5.2 Abondance (nombre d’individus par Ha) ........ccooveviiiiiiiiiiccee 65
3.5.3 Biomasse (g OU KG/HA) .....ccveeivieecece e 69
3.5.4 Proportions des taxons Petits et Grands individus............ccccvevveiieeiee e, 72
3.5.5 Synthése de la comparaison amont — aval des échantillonnages piscicoles...... 77
3.6 Synthése du SuiVi iIChtyolOgIQUE.........cveiiiiice e 78
4  PHYSICO-CHIMIE, DIATOMEES ET MACROINVERTEBRES .......cc.cooiiiiiiien, 82
A1 ODJECHIT ...t 82
41.1 Stations et dates d’échantillonnage..........cccocveriiiieiie i 82
4.2 PRYSICO-CRIMIE ..o 86
421 Méthodologie d’échantillonnage ............cocoeveiiiiiiiic i 86

3



422 RSUIAES . ...ttt e e e e e e e e 87

4.3 DiatomeEes DENNIGUES ....oveiviiiiiiciiciee et 97
43.1 Méthodologie d’échantillonnage ...........ccccoereerereiieiesereee e 97
4.3.2 Analyse des peuplements de diatOmMEES..........ccveiveiveiieiieeie e 99
4.3.3 Structure des peuplements et écologie des taXons..........ccceevveeeeveereieeieenns 108
4.3.4 100 004 1111 (o] o [ SRS 114

4.4 Macroinvertebrés DeNthiQUES .........ccceiveieiieiiee e 116
441 Méthodologie d’échantillonnage de la faune benthique...........cccoceviiiinnennn. 116
442 Analyse des PEUPIEMENTS.........coiiiiiiiiree e 119
443 ANalyse INAICIENE ..o 129
4.4.4 DiscusSION — CONCIUSIONS ........coiueiiiiiieiieie et 136

4.5  Conclusion pour la partie physicochimie, diatomées et macroinvertébrés benthiques

138
5 ANNEXES ... oo e e nae e anre s 139

5.1  ANNexes SUiVI ICNtYOIOQIQUE ..........coviiiiieii e 139
51.1 Liste des especes POtentielles ..........coveiveiiiicve e 139
512 Tableau récapitulatif des différentes classes de taille et des relations taille-poids
POUT CEITAINES ESPECES ....vverveiteeiteeteeteesteesteeseesteesteaseesteesseaseesteeteaseesseesreassesraeseansesneenes 140
513 Tableau des effectifs capturés par station et par campagne..........ccoceevevevenne. 141

514 Tableau des biomasses estimées (en gramme) par station et par campagne .. 142

5.2 Annexes suivi physico-chimie, diatomées et macroinvertébrés benthiques............. 143
521 Géoréférencement des différents points d’échantillonnage physico-chimique et
o1 T0] [0 |0 -SSP 143
5.2.2 Méthodes et normes d’analyses utilisées pour la physico-chimie. ................. 144
523 Comparaison des grilles physico-chimiques : classes de qualité SEQ-Eau 2003
et classes d’état DCE 20009, .......ccooiiiiiiiiiiic et e e erra e e 145
524 Résultats physico-chimiques Bugey 2020. ..........cccoovieiiinieneniieneneieeeseeas 146
525 Reésultats diatomées Bugey 2020. ........ccceverrieriereninienieeeee e 150
5.2.6 Résultats macroinvertébrés Bugey 2020..........cccoveiieiieviecieieeie e 152



LISTE DES FIGURES

Figure 1 : Apercgu général de la répartition spatiale des sites d’échantillonnage au sein du secteur d’étude (P1
a P7 = stations de péches ; PDI = station de prélevement Physico-chimie, Diatomées & Invertébrés). . 17
Figure 2 : Bathymétrie (gauche) et photo aérienne géoréférencée (droite) de la partie amont du secteur
amont du CNPE: amont de I'ile de la Feniére. Les points de limites amont et aval de la station de péche
et les points de préléevements invertébrés (Aralep ; S = substrat artificiel) sont indiqués dans des petites
Lo LT 1 =TSP 19
Figure 3 : Bathymétrie (gauche) et photo aérienne géoréférencée (droite) de la partie aval du secteur amont
—1le de la Feniére. Les points de limite amont et aval des stations de péche et les points de
prélevements invertébrés (Aralep ; PC = physico-chimie — S = substrat artificiel — F = filet surber de
bordure — D = dragage) sont indiqués dans des petites étiquettes......ccccccceeeeeeerrrierereenreecerereeeeeeannnnens 20
Figure 4 : Simulation de la variation de la surface mouillée et des surfaces de chaque classe de hauteur d’eau
(m), h — en haut (respectivement vitesse du courant (m.s), v— en bas) en fonction du débit pour le
secteur amont du CNPE. Pour un débit donné, la surface totale de chaque classe de hauteur, et de
vitesse, est exprimée en pourcentage de la surface mouillée totale. Le secteur amont est I'ensemble
des deux parties amont et pourtour de I'ile de la Feniére (cf. ci-avant).......c.cccceeeerieeiiiiienccriennccenenen. 21
Figure 5 : Bathymétrie (bas) et photo aérienne géoréférencée (haut) du secteur Rejet (aval rejet 2-3). Les
points de limites amont et aval de la station de péche et les points de prélevements invertébrés
(Aralep ; PC = physico-chimie — S = substrat artificiel — F = filet surber de bordure — D = dragage) sont
indiqués dans des petites EtIQUETLES......cccciiiiiiiiiiiiiiiiiri e ereeee s rrses e s resas s sessnsssssenssssssanans 22
Figure 6 : Simulation de la variation de la surface mouillée et des surfaces de chaque classe de hauteur d’eau
(m), h — en haut (respectivement vitesse du courant (m.s'), v— en bas) en fonction du débit pour le
secteur Rejet. Pour un débit donné, la surface totale de chaque classe de hauteur et de vitesse, est
exprimée en pourcentage de la surface mouillée totale..........ccceuuueiiiiiiiiiiirieiiiiiiiiiinie, 23
Figure 7 : Bathymétrie (A, amont et C, aval du pont de Loyettes) et photo aérienne géoréférencée (B, amont
et D, aval du pont de Loyettes) du secteur aval du CNPE. Les points de limites amont et aval des
stations de péche et les points de prélevements invertébrés (Aralep ; PC = physico-chimie — S = substrat
artificiel — F = filet surber de bordure — D = dragage) sont indiqués dans des petites étiquettes........... 25
Figure 8 : Simulation de la variation de la surface mouillée et des surfaces de chaque classe de hauteur d’eau
(m), h — en haut (respectivement vitesse du courant (m.s-1), v— en bas) en fonction du débit pour le
secteur aval du CNPE. Pour un débit donné, la surface totale de chaque classe de hauteur et de vitesse,

est exprimée en pourcentage de la surface mouillée totale. .......ccceuuiriieeiiiiiiiiiiirirccrrreccreeee e, 26
Figure 9 : Hydraulicité du Rhone en amont du secteur d’étude de 1980 a 2020. Données source EDF-CNPE.
(Qmoy = moyenne annuelle des débits moyens journaliers). ........ccceeueeeeeiiriiieeeneneccceenneneeeennnnesenennns 29

Figure 10 : Débit moyen journalier du Rhone en amont du secteur d’étude pour I'année 2020 (noir), moyenne
(rouge), minimum (gris sombre) et maximum (gris clair) calculés pour chaque jour de I'année sur la
période 1980 — 2019. Les ronds sur I’axe des abscisses représentent les dates de péche électrique (noir)
et les relevés des substrats artificiels (gris). R2 a R5 représentent les puissances actives
(fonctionnement) des réacteurs du CNPE de Bugey en 2020 (+2000 MW). Données source EDF-CNPE-
Bugey-2020. Echelle 108 POUT 185 OFAONNEES.......cc.eeeveeeeereeieeieeceeesseesseessesssesssessseessessseesssesssssssssens 30

Figure 11 : Thermicité du Rhéne en amont du secteur d’étude de 1980 a 2020. Données source EDF. (Tmoy =
température journaliere moyenne de I’eau du Rhéne en amont, i.e. non réchauffée par le CNPE de

Figure 12 : Température moyenne journaliere du Rhone en amont du secteur d’étude pour I’lannée 2020
(noir), moyenne (rouge), minimum (gris sombre) et maximum (gris clair) calculés pour chaque jour de
I'année sur la période 1980 — 2018. Les ronds sur I’axe des abscisses représentent les dates de péche
électrique (noir) et les relevés des substrats artificiels (gris). Les traits de couleur R2 a R5 représentent
les puissances actives (fonctionnement) des réacteurs du CNPE de Bugey en 2020 ((+2000)/40 MW).
Données source EDF-CNPE-Bugey-2020. Echelle log pour les ordonnées............ccoeeevueereeeseeeseeiseessnees 32

Figure 13 : Evolution du débit moyen annuel (A) et de la température de I’eau moyenne annuelle (B) du
Rhone en amont du CNPE de Bugey (Données EDF — CNPE Bugey) de 1980 a 2020 (courbes noires). En

5



rouge sont représentés pour chaque variable les moyennes annuelles calculées uniquement sur la
période de reproduction (avril = jJUiN). ..cccceuiiiiieiiiiiiiiiirrc s sr e e s e ene e s s s e na s s sesnnsnsaes 34
Figure 14 : évolution des températures de I’eau mesurées ponctuellement (sondes) en amont et en aval du
CNPE Bugey (décalée d’une heure) et de I’écart (Aval — Amont). Données EDF-CNPE-Bugey 2020. ...... 35
Figure 15 : Péches en continu avec anode fixe (avant juin 2010 ; photo Cemagref_20020213) a gauche, et
péche en continu avec anode mobile (a main ; depuis juin 2010 ; photo Irtstea_20150408) a droite.... 36
Figure 16 : Localisation des stations de péche du suivi ichtyologique, échelle 1/25000. Les station 1,2 et 3 =
Amont CNPE ; la station 5 = Rejet CNPE ; les stations 6D, 6G et 7 = Aval CNPE. ......ccccccevveueccrrennnncnnennn. 38
Figure 17 : exemple d’exondation de la station 3 pour un débit de 165 m3 s (Station hydrologique de Lagnieu
- CNR) a gauche et pour 600 m3 s a droite (les photos n’ont pas été prises cette année, mais peu de
changements s’observent d’une année a I'autre dans ce secteur du Rhone). .......cccceevvvvreeenecccinnnnnenee 39
Figure 18: Evolution des débits moyens journaliers de 'année 2020 au cours de la période de reproduction
des poissons (avril-juin) au regard de la moyenne et des extrémes journaliers interannuels 1980-2019
(voir Figure 10 pour 1a IEende). ......cceviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinininiis s ssssasssasssss s e s e s e s e e 42
Figure 19 : Evolution des températures moyennes journaliéres de 'année 2020 au cours de la période de
reproduction des poissons (avril-juin) au regard de la moyenne et des extrémes journaliers
interannuels 1980-2019 (voir Figure 12 pour la I€gende). .....cceueciiieeeiiiiiiniiiiiiecierrrcesreeneeseennseeesenans 42
Figure 20 : Suivi piscicole du Rhone a Bugey. Nombre total d’individus capturés annuellement et biomasse
estimée totale exprimée en kg*100 (toutes stations confondues, temps de péche par station
StaNdardisé @ 30 MIN)...cciciieeeeuiiiiiiiiiiieeeieeeeeeerereeeennnsseeeesseseeennnsssssssssesesesnnnsssssssssssessnnnnssssssssssasennnn 45
Figure 21 : Effectifs (haut) et biomasses (bas) par hectare +1 pour chaque espéce. Les espéces sont ordonnées
de gauche a droite par abondance croissante (échelle log pour axe des ordonnées). ..........ccceeuueennneee. 46
Figure 22 : Abondances relatives + 1 par espéce (exprimé en % de I'effectif total estimé, toutes stations et
campagnes confondues et par hectare péché en 2020, +1) ; (échelle log de I’axe des ordonnées)........ 47
Figure 23 : Biomasse estimée relative +1 (biomasse totale estimée pour une espéce exprimé en % de la
biomasse totale estimée, toutes stations et campagnes confondues et par hectare péché en 2020 +1).
(Echelle 10g de ’axe des OFAONNEES). ......ccveeeeereeireiiieeiieiiseseesssessesssesssessessssesssesssssssssssssssesssessssnes 47
Figure 24 : Représentation du nombre d’espéces capturées par station et par campagne en 2020. Stations 1,
2, 3 = Amont CNPE, station 5 = Rejet et stations 6D, 6G, et 7 = Aval CNPE (Cf. Figure 1 et Figure 16 pour
la localisation des stations d’échantilloNNage). .......cccoiiiiiiireeeiiiiiiiiiirerrrccee e e s e e e e e e nnnnnnsens 48
Figure 25 : Représentation des effectifs de poissons capturés par Ha par station et par campagne en 2020.
(Echelle log pour I'axe des ordonnées). Pour chaque station les valeurs de chaque campagne sont
représentées par une barre de couleur différente. ........ccccccueeemeererriiiiriiiniiii 52
Figure 26 : Représentation des biomasses de poissons en kg par Ha (biomasse estimée) par station et par
campagne en 2020. (Echelle log pour I’axe des ordonnées). Pour chaque station les valeurs de chaque
campagne sont représentées par une barre de couleur différente. .......cccccerrimeiiiiiiiiiiiinnciineenneeenenen. 52
Figure 27 : Evolution des effectifs totaux annuels pour 30 min de péche pour les espéces principales (forts
effectifs) : ablette, barbeau, chevaine, hotu et spirlin entre 2000 et 2020. (Echelle log pour I’axe des
OFAONNEES). ..ciieeeeeeeiieiieiiiteeennneeeeetereeeeansssssesesseresennnsssssssssesesssnnnssssssssssssssnnnsssssssssssessnnnnssssssssssasennne 53
Figure 28 : Evolution des effectifs totaux + 1 annuels pour 30 min de péche pour les espéces secondaires a
effectifs moyens (haut) et pour les espéces a faible effectif (bas) entre 2000 et 2020. (Echelle log pour

’aXe dES OFdONNEES). ....ccceuuiiieeeiiiiiiiiereiiereeeanestenaseeereeassesseenssseenssssssenasssseennsssseenssssessnsssssennnnnnannn 54
Figure 29 : Effectif total par Ha par taxon (Petits individus en gris et Grands individus en noir) et par
campagne d’échantillonnage en 2020. .........ccccciiiieeiiiiiimiiiiieiiiirteeirrenesrenesesssenessssssnssssssenssssssennns 56

Figure 30 : Effectif total par taxon (ind/Ha) pour les espéces principales (il n’est pas possible de définir les
différents taxons pour toutes les espéces) échantillonnées en 2020. Effectifs répartis en Petits
(rectangles gris) et Grands (rectangles noirs) individus selon des seuils de longueur totale définis par
espéce (cf. ANnexe - Tableau 18). .....cccceeeeeeiiiiiriiiiieneneieeeieteteeennnnssseseseeeeeennsssssssssssssssnnnssssssssssssssnnns 56

Figure 31 : histogrammes des longueurs totales (par classe de 5 mm) des spirlins capturés en 2020 pour
chaque campagne. Les points rouges représentent les limites de taille entre petits et grands individus
comme définies dans Annexe - Tableau 18..........cccuveeerieiiiiiiiiiineniiiiiiiiiieeenenesssiisieseesnmmssssssssesesesens 57



Figure 32 : histogrammes des longueurs totales (par classe de 5 mm) des chevaines capturés en 2020 pour
chaque campagne. Les points rouges représentent les limites de taille entre petits et grands individus
comme définies dans Annexe - Tableau 18..........cceueeeuriiiiiniiiiiienniiiiiiiinienesesieenmssesee 58

Figure 33 : histogrammes des longueurs totales (par classe de 5 mm) des barbeaux capturés en 2020 pour
chaque campagne. Les points rouges représentent les limites de taille entre petits et grands individus
comme définies dans Annexe - Tableau 18..........ccccvuuuiiiiiiiiiiiiiinniiiiiiirrssssessssssesesees 59

Figure 34 : histogrammes des longueurs totales (par classe de 5 mm) des goujons capturés en 2020 pour
chaque campagne. Les points rouges représentent les limites de taille entre petits et grands individus
comme définies dans Annexe - Tableau 18..........ccceeeereeiiiiiiiiiireneieiiiieeieeenenesesisseeessnnssssssssssssesennns 60

Figure 35 : histogrammes des longueurs totales (par classe de 5 mm) des hotus capturés en 2020 pour
chaque campagne. Les points rouges représentent les limites de taille entre petits et grands individus
comme définies dans Annexe - Tableau 18..........ccuueeeeiiiiiiiiiiiiieeniiiiiiiiiireneseenmssseeenee 61

Figure 36 : histogrammes des longueurs totales (par classe de 5 mm) des bremes bordeliéres capturées en
2020 pour chaque campagne. Les points rouges représentent les limites de taille entre petits et grands
individus comme définies dans Annexe - Tableau 18. .........cccceiiiiiiimrmiiiiiinniiiinenan, 62

Figure 37 : histogrammes des longueurs totales (par classe de 5 mm) des ablettes capturées en 2020 pour
chaque campagne. Les points rouges représentent les limites de taille entre petits et grands individus
comme définies dans Annexe - Tableau 18..........ccceeeeeeieeiiiiiiiienenssiiiiieeeeennnesssssseseesnnssssssssssesssenens 63

Figure 38 : richesse spécifique par type de station (Amont, Rejet et Aval du CNPE) par campagne — 2020. ... 65

Figure 39 : Effectifs (ind/Ha) par type de station (amont, rejet et aval du CNPE) par campagne

d’échantillonnage 2020. .......cccuuiiiiieiiiiiiiiiiieiirreneeereneseeseensesessenssssssenssessenssssssssnsssssssnssssssnssssssannns 66
Figure 40 : Effectif capturé (ind/Ha) + 1 par espéce en 2020 dans le Rhdne et par type de station (amont, rejet
€1 AVAl AU CNPE). .....ciieeeiiiieieciireiecieeeenneereneseeeennsseseenssssssenssssssensssssesnsssssesnsssssssnsssssesnnssssesnsnnsanennne 67
Figure 41 : Effectif capturé (ind/Ha) + 1 par espéce et par campagne en 2020 dans le Rhone par type de
station (amont, rejet et aval du CNPE). ........ucciiiiiiieeiieeccieieeeteeenennneeeeseeeeeensnssssesessesessnnnnssssssssssesssnns 68
Figure 42 : biomasses totale (g/Ha) par type de station (amont, rejet et aval du CNPE) par campagne
d’échantillonnage en 2020. ..........couuiiiieeiiiieiecirreeneeereneeeseenneeeseenssssseenssessenssssssenassssssnnssssssnsssssnennns 69

Figure 43 : Biomasse capturée (a partir des masses individuelles estimées ; kg/Ha) + 1 par espéce en 2020
dans le Rhéne en amont (gris) et en aval (noir) du CNPE de Bugey et dans la station Rejet (rouge)...... 70

Figure 44 : Biomasse capturée (a partir des masses individuelles estimées ; kg/Ha) + 1 par espéce et par
campagne en 2020 dans le Rhone en amont (gris) et en aval (noir) du CNPE de Bugey et dans la station

REJEL (FOUBE). ceeunniiiieniiiiiieii i cestteneeeeenaseseeennsesserasssssenasseseennsssseenssssssenassssesnsssssesnssssssensssnsennnnnsnenn 71
Figure 45 : Effectif des taxons Petits et Grands individus (ind/Ha) +1, par type de station (amont, rejet et aval
du CNPE) et par campagne d’échantillonnage en 2020. ..........ccceeeieeemueenccieirieneeenmneneesesssereeesnnnssssssssens 72
Figure 46 : Effectif des taxons Grands (haut) et Petits (bas ; ind/Ha) +1, par type de station (amont, rejet et
aval du CNPE) et par espece pour ’année 2020. ........c.ceeueeerremeniirrennneereennseeseenseessennssssssnnssssssnsssssssnnns 74
Figure 47 : Effectif des Grands individus (ind/Ha) +1, par type de station (amont, rejet et aval), par campagne
et par espece pour ’année 2020.........ccceuuuuuiiiiiiiiiiieuniiiiiiniiiirer s e e s as s e s e s e s esane 75
Figure 48 : Effectif des Petits individus (ind/Ha) +1, par type de station (amont, rejet et aval), par campagne
et par espéce pour 'année 2020. ........cccuceiiremeniirieennierienniisiensseierennssesssnnssesssnsssssssnsssssssnnssssssnsssssssnnes 76
Figure 49 : Abondance totale (ind/Ha) par espéce et par campagne échantillonnée en 2020 dans le Rhéne
Bugey (ensemble des stations amont, rejet et aval du CNPE de Bugey réunies). ......ccceceeereeencrreennnnnnnes 80
Figure 50 : Zone d'étude et localisation des stations.........ccccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 82

Figure 51 : Détail de I'emplacement des différents points de prélevement et de mesure a chacune des
stations (A = amont, B=rejet et C = aval). Les échantillons sont numérotés dans un ordre croissant,
indifféremment de la station. Fond de carte IGN Géoportail 1:8500. PC = physico-chimie (en bleu) - S =
substrat artificiel — F = filet surber de bordure — D = dragage - | = IBD (méme point que les filets — en

Figure 52 : Débit moyen journalier a la station CNR de Lagnieu (aire) et température moyenne journaliére en
amont du CNPE (courbe) au cours de I'année 2020. Les différents traits correspondent respectivement
au QMNAG5 (orange), au module (bleu) et a la crue annuelle (rouge). Données hydrologiques Hydroréel
RDB RMC et données thermiques EDF BUZEY. .........cocrvrvummmmnmnnnnnenennmmmrmnineiiieiiniiiiimiiiiiieiesissssssesssssns 85



Figure 53 : Distribution 2020 des données pour les éléments de qualité température, bilan de I'oxygéne et

acidification selon le principe des « boites et moustaches ». ......cccceeeiiiiiiiiiiieniiiiiiiiniinnn, 91
Figure 54 : Distribution 2020 des données pour les altérations particules en suspension et effets des
proliférations végétales (i.e. chlorophylle) selon le principe des « boites et moustaches ».................. 92
Figure 55 : Distribution 2020 des données pour I’élément de qualité nutriments selon le principe des « boites
L1 LT = Lol £ =T N 93
Figure 56 : Distribution 2020 des données pour I’élément de qualité salinité selon le principe des « boites et
MOUSEACKES M. 1euiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiieieeeiiisettirerenssssssssssteressnsssssssssssssesessnsssssssssssssesssnsssssssssssssensnnnnssss 94
Figure 57 : Distribution 2020 des données pour I’altération minéralisation selon le principe des « boites et
MOUSEACKES D, ..uiiiiiiiiiiiiieiiiiiiiittereeeeeeeeeetteeeeeasssssseseseesensnnsssssssssssseesnnnsssssssssssssessnnsssssssssssssensnnnnsnns 95

Figure 58 : Comparaison des résultats moyens 2020 aux valeurs moyennes de la chronique décennale 2010-
2019 pour une sélection de parameétres représentatifs. 4 mesures annuelles jusqu’en 2014 puis une

MESUrE MENSUEHIE. ..c..uiiiiieiiiiiiiiiriir s s r s s s e s e s s s s aa s s senssssssenssssssnnsssssnen 96
Figure 59 : Evolution inter-annuelle (par stations et totale) de la richesse spécifique des diatomées
benthiques dans le secteur du CNPE de BUEEY. .....ccceeueiiiirnniiiiennisiinnniisiiessenisensisisnssssssssssssssssnssens 101
Figure 60 : Evolution inter-dates de la richesse spécifique des diatomées benthiques en 2020 dans le secteur
AU CNPE € BUEBERY......iiiieeiiiienniiiiteniirienseseeenssessenssssssesnssssssnsssssssnsssssssnsssssssnnssssssnsssssssnsssssssnnssssenn 101
Figure 61 : Evolution inter-stations de la richesse spécifique des diatomées benthiques en 2020 dans le
secteur du CNPE de BUBEY.......uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieesiiissss e rssasasesssssssss s s sssassssssssssenesssnssssssssssens 102
Figure 62 : Comparaison par secteur de la richesse spécifique moyenne 2015-2020 des diatomées benthiques
dans le secteur du CNPE de BUEEY. .....cccvuuiiiienniiiireniiiiineiiiisnniesienssisssensssssssssssssssnsssssssnsssssssnsssssens 103
Figure 63 : Evolution inter-annuelle (par stations et totale) de I'IBD dans le secteur du CNPE de Bugey...... 103
Figure 64 : IBD moyen inter station (toutes dates) dans le secteur du CNPE de Bugey.....ccc.ccceeeeuucrrrennnnnnnne 104
Figure 65 : Evolution inter-stations et inter-dates des notes IBD, IPS et IDSE en 2020. ........cccccceeeieirrnrnnnneee 105
Figure 66 : Evolution moyenne inter-stations et inter-dates des indices de diversité H’ et d’équitabilité J’ des
Lo T T oY 0 T=T=T3 =1 70 S 107
Figure 67 : Evolution inter-dates et inter-stations des espéces dominantes (abondance >5%) et profil
écologique au sens de PIBD (7 ClasS@S). ..cueeuuurcieiiiiiiieermnnsseiisieiieeemnnsssssssseensmenenssssssssssssssssnnnsssssssssens 111
Figure 68 : Profil écologique au sens de I'IBD (classes de qualité croissante) des taxons dominants (i.e. >5%)
et profil ECOlOZIGUE MOYEN.......ciiuuiiiiiiiiiiricrrrir et rsaee s s ssassessenssssssenessssssnnssssesnsssssssnnns 112

Figure 69 : Evolution des abondances moyennes (%) d’ADMO, inter-stations, inter-saisons, totale et
comparaison avec l'indice de diversité H’
Figure 70 : Evolution inter-annuelle de la richesse DCE selon différents points de vue. .........c.cceevviiiiiiinnnnn. 120
Figure 71 : Répartition des taxons dans les principaux groupes faunistiques selon leur richesse taxonomique
et leur abondance sur le total et pour chacune des stations........ccccceiiieeiiiiiiniiiiiicniinieenneeeenenen 121
Figure 72 : Répartition des taxons dans les principaux groupes faunistiques selon leur richesse taxonomique
et leur abondance sur le total et pour chacune des techniques d’échantillonnage............................ 122
Figure 73 : Comparaison stationnelle des richesses, effectifs, diversités H' et équitabilités J' selon la technique
d'échantillonnage (valeurs moyennes annuelles par bocaux des 4 échantillons unitaires regroupés). 127
Figure 74 : Comparaison de I'évolution temporelle des richesses et des effectifs des différentes stations selon

la technique d'échantillonnage (4 échantillons unitaires regroupés par bocal).......cccceueceirvrencirreennnnns 128
Figure 75 : Comparaison temporelle des diversités H' et des équitabilités J' des différentes stations selon la
technique d'échantillonnage (4 échantillons unitaires regroupés par bocal). .......cccoeeiiiiiiiiniiiisiinnnens 129
Figure 76 : Evolution décennale inter-stations de la richesse et de la note indicielle IQBP (valeurs moyennes
annuelles par stations). Les limites des classes de qualité sont figurées pour la note indicielle.......... 131
Figure 77 : Evolution de la richesse taxonomique totale annuelle des substrats artificiels depuis le début de la
ChroNIQUE @ SUIVI. ..ciieeeiiiiiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinieseiinireasieiiesssisiisssssstsssssssressssssssssssssssssssssssnssssssennss 132



LISTE DES TABLEAUX

Tableau 1 : Dates des quatre campagnes d’échantillonnage de la communauté piscicole du Rhone a Bugey en

Tableau 2 : Coordonnées systéme WGS 84 (Am = amont ; Av = aval de la station), surfaces prospectées (m?),
longueur (en km), durée de péche (min) et température instantanée mesurée (°C) des stations de
péche échantillonnées en 2020. Dans la premiére colonne de « Surface Tot » sont présentées les
surfaces totales des stations amont (1, 2 & 3), rejet (5) et aval (6D, 6G et 7) du CNPE de Bugey par
campagne. Dans la deuxiéme colonne de « Surface Tot » sont présentées les sommes des surfaces de
toutes les stations pour chaque campagne et dans la troisieme colonne de « Surface Tot » sont
présentées les sommes des surfaces de chaque station au cours de ’lannée 2020 au complet............. 40

Tableau 3 : Caractéristiques générales des conditions de péche en 2020 pour chacune des quatre campagnes
(débit et température moyens journaliers du Rhéne a ’'amont du secteur d’étude) : moyennes (1) des
10 j précédant la péche et (2) du jour de la péche. (Débits et températures du Rhone = Source EDF)... 41

Tableau 4 : Abondance (ind/30 min de péche) de chaque espéce et richesse spécifique (hombre d’espéces
capturées) du peuplement de poissons du Rhone estimée avec les 4 campagnes d’échantillonnage (7

stations) du suivi réglementaire du CNPE de Bugey de 2000 & 2020. ........cccceeeereecrirrrrrrenennnesssssseseaenens 44
Tableau 5 : Effectifs par espéce capturés en 2020 exprimé par hectare et par station, triés par ordre croissant
d’occurrence dans les stations (max = 7) et d’abondance dans les stations. ......c.cccccceceeeiiiiiieerennncceiennns 49

Tableau 6 : Effectifs capturés par hectare et biomasses estimées en grammes par hectare, par campagne et
par espéce pour I’'année 2020. (Pour la signification des codes espéces, cf. Annexe 3 - Tableau 17)..... 50

Tableau 7 : Calendrier d'échantillonnage 2020...........c.c.ccccoieeeeeiieeenierienneeeeenneeeeensseeseensssesssnssessssnssessennssssseen 83

Tableau 8 : Résumé des principales statistiques des paramétres physico-chimiques mesurés (moyenne
annuelle et minimum et maximum annuels), et comparaison avec la station RCS de St-Sorlin-en-Bugey.
Les parameétres sont classés par éléments de qualité et/ou types d’altération. En italique, les

paramétres échantillonnés uniquement de fagon trimestrielle. .......cc..eirieeiiiiiieciiiieccrrerce e 90
Tableau 9 : Résumé des principaux parameétres descripteurs des communautés de diatomées benthiques du
Rhone a Bugey pour 'année 2020. .........ccoiiieremuneniiiiiiiimimmmueiisiiiiiimmmemeesiiimsssessismsees. 100
Tableau 10 : Abondances relatives et occurrences des principales espéces de diatomées en 2020. En gras les
especes dominantes (i.e. > 5%) A UNe StatioN. ....cccuuiiiieiiiiiiiiiciiiirce e e e e eres e s s e ens s sesnnsseseennns 110
Tableau 11 : Valeurs hydrologiques et thermiques caractéristiques lors de chaque campagne
d’8chantilloNNAe. .....uuueiiiiiiiiiiiicii s e 119
Tableau 12 : Caractéristiques des peuplements d’invertébrés selon le point de vue « technique
d’échantillonnage ». Taxons dominants a sub-dominants.......c..cccceeiiiiiiiiiiiiieiiiiirnnineneeeee. 123
Tableau 13 : Abondances relatives et occurrences des principaux taxons d’invertébrés échantillonnés en
2020, selon le point de VUe « StAtION M.....ceeeiieeiieeiiieiirc e e rrneereeeseensrnasesnsssrensssnnsesennsrennes 124
Tableau 14 : Résumé de différents parameétres descripteurs des communautés d'invertébrés au sens de
I'IQBP et code couleur de la qualité biologiqUEe. .....ccceuiiiiieiiiiiiiiiiir e sseasaens 130
Tableau 16 : Valeurs moyennes par stations de la note indicielle et de la richesse taxonomique des
différentes composantes de la méthode DCE. ...........ccoiieeuiiiiiieiirienniiereneeereennseeseensseessensseseennsssssens 134
Tableau 15 : Résumé de différents parametres descripteurs des communautés d'invertébrés au sens de
I'IBGA-DCE. Le code couleur de la qualité biologique est adapté de I'IBGA « classique ». .................. 135

Tableau 17 : liste des espéces potentielles (nom scientifique et nom commun) et code de I'espéce
(classement par ordre alphabétique du code de I’espéce) de poissons, de lamproies et d’écrevisses. 139
Tableau 18 : Liste des espéces avec les coefficients de la relation Masse ~ Taille et les limites de tailles des

individus pour leur répartition dans les deux taxons : Petits et Grands...........ccccvvvnuennnnnenennenenenenenens 140
Tableau 19 : Effectifs capturés par espéce pour chaque station de péche lors de chaque campagne de péche

en 2020, exprimés en nombre d’individus par hectare échantillonné. .........cccccoirrveiiiiieniiiinnniicnnene. 141
Tableau 20 : Biomasses estimées capturées par espece pour chaque station de péche lors de chaque

campagne de péche en 2020, exprimées en grammes par hectare échantillonné...........cccccuveeeceennnns 142



RESUME

Commenceé en 1978 le programme de surveillance physico-chimique et biologique du Rhéne
dans le secteur du Bugey a pour objectif de suivre 1’évolution du milieu récepteur
(’hydrosysteme Rhone) et de déceler une évolution anormale d’un ou de plusieurs
compartiments qui proviendrait des activités du Centre Nucléaire de Production d’Electricité
(CNPE) de Bugey (EDF).

Cette surveillance est basée sur :

* ]la description des conditions environnementales générales (débit et température de I’eau) et
de I’habitat des sites d’échantillonnage des communautés aquatiques ; analyse des écarts de
température entre I’amont du CNPE et I’aval (sonde EDF de Loyettes) ;

* des analyses de la qualité physico-chimique de 1’eau (échantillonnages mensuels, voire
trimestriels pour certains ions majeurs et parametres de minéralisation ainsi que pour les
pigments chlorophylliens — 5 stations) ;

* la surveillance de la communauté piscicole (4 campagnes — 7 stations) ;

* la surveillance des communautés d’invertébrés benthiques et de diatomées (4 campagnes — 5
stations).

Les stations d’échantillonnage peuvent se regrouper en trois secteurs : Amont, Rejet et Aval du
CNPE, dont I’emprise totale s’étend sur 13 km entre Saint-Vulbas (amont ile de la Feniére,
Pk50.5; PK = Point Kilométrique, dont le zéro est la confluence Rhdne-Sadne) et Loyettes (aval
pont, PK37.5).

Conditions environnementales

L’amont du CNPE de Bugey est un habitat assez courant avec une hétérogénéité des
profondeurs. A 1’aval du CNPE de Bugey les conditions d’habitat sont légerement moins
courantes qu’a I’amont mais avec une diversité¢ de profondeur comparable. Les conditions
d’habitat de la station Rejet sont plus lentes.

L’hydrologie du Rhone dans le secteur du Bugey en 2020 a été trés variable avec un débit
moyen (446 m3 s') plus faible que la moyenne inter-annuelle (473 m3 s) pour la deuxieme
année consécutive. L’étiage estival-automnal n’a cependant pas été aussi marqué que
d’habitude (débit journalier rarement inférieur a 200 m3 s1). Le régime thermique était
caractérisé par une température tres fréquemment supérieure a la moyenne interannuelle et une
température moyenne sur 1’année (13.5 °C) supérieure a la moyenne inter-annuelle (12.3 °C)
pour la septieme année consécutive. L’année 2020 est une année avec une température de 1’eau
du Rhdne a Bugey plutdt chaude avec un débit moyen a faible mais variable, y compris pendant
la période de reproduction des poissons (avril - juin).

A noter qu’en 2020 les réacteurs R2 et R3 n’ont pas fonctionné de mai a la fin de I’année
réduisant drastiquement la quantité¢ d’eau échauffée rejetée par le CNPE. Ainsi I’échauffement
global mesuré a I’aval du CNPE ne dépassait pas les 2°C sur cette période.
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Physico-chimie

Le constat 2020 reste « classique » : en dehors du phénoméne thermique, récurrent d’une année
sur I’autre, mais nettement amoindri cette année avec I’arrét des réacteurs 2 et 3 a partir de mai
(delta T moyen de nos 12 mesures voisin de 3°C en aval immédiat du canal de rejet et de 1°C
a Loyettes RD), ’ensemble des autres paramétres montre peu de discriminations entre les
stations. Le fonctionnement et la qualité physico-chimique de 1’eau n’apparaissent pas altérés
par cet échauffement. Les différences entre stations sont le plus souvent dues a des conditions
précises, tel que le rejet de la STEP de Saint-Vulbas en amont RD (chlorures et sodium
notamment cette année), ou, plus ponctuellement, celui de celle de St-Romain-de-Jalionas en
aval RG (ammonium).

Concernant le paramétre température, les valeurs moyennes 2020 sont souvent supérieures aux
moyennes de la chronique de suivi, cet écart allant en diminuant lorsqu’on réduit la chronique
de comparaison et se rapproche des derniéres années. C’est en particulier le cas a la station
amont non influencée, pour laquelle la différence décroit de +1,3°C par rapport a 1’ensemble
de la chronique de suivi depuis 1980, a +0,7°C par rapport a la période 2000-2020 et a +0,25°C
par rapport a la derniere décennie. Ceci est parfaitement en accord avec les observations
d’évolution climatique montrant que les années les plus chaudes se situent toutes dans la
derniére décennie, voire moins.

Les valeurs unitaires les plus élevées restent essenticllement liées a 1’hydrologie via les
phénomenes de concentration-dilution et/ou a la production primaire (i.e. production
photosynthétique). L’ensemble des stations présente une trés bonne qualité des eaux au sens de
I’arrété du 25 janvier 2010 modifié 27 juillet 2018 permettant d’évaluer 1I’état chimique des
masses d’eau, et/ou du SEQ-Eau pour les parametres considérés uniquement par celui-ci, en
dehors des quelques phénomenes ponctuels précedents.

Comparés aux résultats de la chronique des dix derniéres années, les résultats 2020 restent
globalement dans la méme gamme de valeurs. Les quelques différences sont en lien avec une
hydrologie peu chahutée (MES moindres quelle que soit la station) ou une température plus
basse au rejet influencant les équilibres calco-carboniques (pH plus élevé), par exemple. Parmi
les différents ions, le pic d’ammonium au rejet semble lié a un apport indéterminé en ce point
lors de la campagne de janvier, tandis que I’effet de la STEP de Saint-Vulbas tend a se modérer
vis-a-vis des chlorures, Ces résultats restent également voisins de ceux de la station RCS de
I’ Agence de I’Eau située en amont de Lagnieu a Saint-Sorlin-en-Bugey.

Poissons

En 2020, les sept stations du suivi réglementaire du secteur fluvial du Rhéne autour du CNPE
de Bugey ont été échantillonnées lors de quatre campagnes (mai, juin, aodt, et octobre; Tableau
1). Nous avons fourni une description de la structure de la communauté piscicole estimée a
partir de nos échantillonnages pour évaluer si cette communauté était différente entre 1’amont
et I’aval du CNPE de Bugey. La structure de la communauté a été évaluée a travers I’estimation
de la richesse spécifique, des abondances et des biomasses totales sur I’année 2020, par
campagne de péche, par station de péche, par espece puis par taxon ou groupe de taille (Grands
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et Petits individus, ces derniers étant principalement les juvéniles de premiére année) et entre
I’amont et I’aval du CNPE de Bugey.

Tableau 1 : Dates des quatre campagnes d’échantillonnage de la
communauté piscicole du Rhoéne a Bugey en 2020

Numéro de campagne Dates
Campagne 1 - BUG0520 19 et 20 mai 2020
Campagne 2 - BUG0620 23 et 24 juin 2020
Campagne 3 — BUG0820 17 et 18 ao(t 2020
Campagne 4 — BUG1020 20 et 21 octobre 2020

L’image globale du peuplement piscicole du Rhone dans le secteur du Bugey qui émerge de
I’analyse des données issues des péches de 2020 montre une communauté piscicole riche de 21
especes dont 13 sont présentes systématiquement depuis 2000. Le peuplement est relativement
pauvre compte tenu du potentiel minimum de 32 espeéces (nb d’especes capturées depuis 2000)
et déséquilibré du fait de la domination de seulement quelques espéces en abondance comme
en biomasse accompagnées de beaucoup d’espéces trés peu abondantes (Shannon = 2.8 et
Equitabilité = 0.64). Dans le secteur du Bugey, le peuplement de poissons attendu doit étre plus
riche en blageon, barbeau, gardon, ablette et surtout vandoise (on pourrait méme ajouter les
salmonidés truite et ombre commun) et en carnassiers autres que les brochets sans doute issus
d’empoissonnement pour la plupart ou le silure (plutét opportuniste). Le nombre total de
poissons capturés en 2020 est de 5246 ind/30 min et la biomasse estimée totale capturée de 38.5
kg/30 min est faible, notamment a cause d’une abondance tres faible des gros individus. La tres
forte proportion de jeunes de I’année (Petits individus, 81%) explique aussi I’essentiel de cette
faible biomasse. Mais I’échantillonnage en grand fleuve ne pouvant s’effectuer efficacement
qu’en bordure, 1a ou se trouvent les Petits individus, leur forte proportion est « logique ».

Les conditions hydrologiques (débit faible) et thermiques (température de 1’eau élevée) pendant
la reproduction des poissons en 2020 n’a peut-étre pas été trés favorable pour toutes les especes.
Le recrutement 2020 ne semble pas avoir été bon pour le gardon, le spirlin ou le goujon. En
revanche la breme bordeliére et surtout le hotu présentent une belle cohorte 2020 dans nos
échantillonnages.

A 1’échelle de la station, de 1 a 14 especes ont été capturées, avec une abondance variant de
moins de 10 ind/Ha a plus de 10000 ind/Ha pour une biomasse de quelques dizaines de grammes
a plus de 100 kg/Ha. Seulement neuf especes dominent la structure du peuplement de poissons
en abondance. Ces espéces sont par ordre décroissant d’abondance totale : le hotu, la bréme
bordeliére, le spirlin, le chevaine, le barbeau, le goujon, 1’ablette, le silure et le gardon. Il existe
une forte variabilité des effectifs capturés par hectare en fonction de la campagne
d’échantillonnage pour toutes les stations, une forte variabilité pour une station d’une campagne
a ’autre et d’une station a 1’autre par campagne. Cette variabilité spatiale et temporelle des
abondances par espéce se retrouve encore a 1’échelle des groupes de taille (taxons). La
variabilité spatiale et temporelle de la composition du peuplement en biomasse est trés similaire
a ce que révele I’abondance du fait d’un nombre restreint de gros individus capturés en 2020.
Cette structure de peuplement n’est pas stable dans le temps (entre campagnes) puisqu’en mai
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et juin peu d’espéces et peu d’individus ont été capturés. Un des résultats les plus importants
cette année est de constater que la structure du peuplement de poissons évolue au cours de
I’année mais que pour une date donnée la répartition des espéces et des taxons a ’amont et a
I’aval sont assez comparables. C’est notamment les cas pour les neuf espéces les plus
abondantes qui dominent le peuplement de poissons aussi bien a ’amont qu’a 1’aval. Méme si
des différences restent parfois plus ou moins importantes entre 1’amont et 1’aval du CNPE
(exemple en 2020 il y a plus de Grands individus en aval qu’en amont en octobre), pratiquement
toutes les espéces et tous les taxons sont observés en amont comme en aval.

Diatomées

En 2020, la richesse diatomique globale est de 143 taxons et la richesse unitaire est en moyenne
de 33,2 taxons par station. Ces deux valeurs sont inférieures a la moyenne de la chronique
d’étude 2015-2020 (respectivement 153 et 38,1 taxons). Depuis 2017, la richesse diatomique
globale dans le secteur du CNPE de Bugey est toutefois sensiblement équivalente, apres deux
premiéres années élevées.

Les peuplements apparaissent globalement bien équilibrés (J°) et diversifiés (H”). Le niveau de
richesse atteint est cohérent avec celui des années précédentes.

La note IBD moyenne est de 15,9, soit la plus élevée de la chronique d’étude depuis la prise en
compte de ce descripteur en 2015 (valeur inter-annuelle moyenne de 15,0). La majorité des
notes correspond a une bonne qualité d’eau. La note moyenne 2020 s’inscrit dans une tendance
a la hausse de la note IBD depuis le début du suivi. Les notes IPS présentent une tendance a
étre 1égerement inférieures a celles de I’'IBD ce qui est une tendance naturelle de cet indice.
L’indice IDS/E est élevé (>3,5) et montre une altération globale modérée. L’évolution inter-
dates ou inter-stations des indices IPS et IDS/E est trés similaire a celle de I’IBD renforgant les
résultats de ce dernier.

L’homogénéité des notes IBD dans ce secteur du Rhone a tendance a devenir une constante. Ce
résultat traduit une qualit¢ de I’eau au sens IBD elle aussi globalement homogene et
relativement indifférente au rejet du CNPE, aux fluctuations du milieu ou aux problématiques
d’échantillonnage liées au marnage important dans ce secteur.

Du point de vue taxonomique, la cohorte des espéces dominantes a la fois sur le critére
d’abondance et d’occurrence est trés similaire aux années précédentes. Elles sont classiquement
ubiquistes et cosmopolites, constituant un fond diatomique constant du Rhéne a Bugey. Le
taxon dominant 2020 est Achnanthidium delmontii (ADMO), espéce singuliere couramment
rencontrée depuis le début du suivi. Cette espece, invasive, montre notamment une saisonnalité
trés nette en lien possible avec la température de 1’eau. Le profil écologique (au sens de I’IBD)
de ces especes est homogene et montre une qualité d’eau globalement bonne (classe 5/7). Au
regard des caractéristiques autoécologiques de Van Dam et al. (1994), elles sont tolérantes aux
nutriments et beaucoup moins a la matiére organique, résultat conforme aux résultats de I’indice
IDS/E.

D’une manicre générale, 1’analyse 2020 des peuplements diatomiques du Rhone a Bugey
montre une situation trés homogeéne, a la fois spatiale (entre les stations) et temporelle (depuis
le début du suivi). Les variations observées restent globalement faibles, indépendamment des
conditions hydrologiques et/ou d’échantillonnage, aussi bien vis-a-vis des indices que des
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especes dominantes. Aucun impact significatif du fonctionnement du CNPE n’est mis en
évidence sur le peuplement diatomique, cette station ne présentant pas de fléchissement
particulier par rapport aux autres secteurs étudies. Paradoxalement, et de maniere récurrente, la
richesse taxonomique est d’ailleurs souvent supérieure.

Macroinvertébrés

L’étude IBGA-DCE 2020 de la macrofaune benthique du Rhone aux environs du CNPE du
Bugey a permis d’échantillonner 77 taxons (aux limites systématiques de la méthode, a savoir
a maxima le Genre), soit 58 taxons en amont (Saint-Vulbas), 56 en aval immédiat du rejet et 44
taxons en aval (Loyettes). Les substrats artificiels déposés en zone intermédiaire sont toujours
la technique d’échantillonnage permettant la capture du plus grand nombre de taxons (63) par
opposition aux dragages du chenal (36 taxons) et aux filets littoraux (51 taxons).

La richesse totale apparait en décroissance constante depuis le maximum de 110 unités
enregistré en 2016. La perte taxonomique est ainsi de 30% en 4 ans. Ceci est toutefois variable
selon les stations et selon les techniques d’échantillonnage (stabilisation pour les dragages par
exemple), mais le constat a la baisse est malgré tout globalement général et s’accentue, méme
si il a pu étre artificiellement amplifié cette année avec 1’absence d’échantillonnage par
substrats artificiels et dragages lors de la premiere campagne 2020 en raison du confinement lié
a la crise sanitaire.

La richesse totale moyenne sur la période 2015-2020 décroit progressivement de 1’amont vers
I’aval (79 taxons a I’amont, 74 au rejet et seulement 62 a 1’aval, pour une moyenne générale de
96 taxons). Selon la technique d’échantillonnage, elle est en moyenne supérieure en zone
rivulaire (65 taxons pour les filets de bordures) et plus faible dans le chenal (53 taxons pour les
dragages). Les substrats artificiels déposés en zone intermédiaire, et échantillonnant aussi bien
la faune en place que celle en dérive, sont les plus biogénes, permettant en moyenne la capture
de 83 taxons.

Outre la chute accelérée de la richesse, ces derniéres années restent marquees du point de vue
taxonomique par la trés forte abondance des Crustacés exotiques Jaera istri, apparu en 2017,
qui abrite cette année 45% des individus, et Dikerogammarus villosus (28% des individus),
tandis que les Gammares natifs ont totalement disparu. De maniere similaire aux années
précédentes, quelques taxons concentrent une majorité d’individus, Jaera, Dikerogammarus et
les Chironomes représentent ainsi 90% de 1’abondance totale. Parmi les 10 taxons sub-résidants
> 0,1% a dominants (i.e. > 5%), 5 d’entre eux sont exotiques (2 Crustacés, 2 Mollusques et 1
Polychete), soit pres de 77% des individus. Deux taxons représentatifs du Rhone restent malgré
tout présents parmi ceux-ci : le Mollusque Ancylus fluviatilis et le Trichoptére Psychomyia
pusilla. L’ensemble de ces 10 taxons abrite 99% de 1’abondance 2020.

Les substrats artificiels, technique d’échantillonnage utilisée depuis les origines du suivi, en
dépit d’un changement de type de substrat a partir de 2015 afin de satisfaire a la méthode DCE
(multiplagues Verneaux vs sisal-pierres IBGA) permettent d’appréhender [I’évolution
temporelle long terme. Si la richesse taxonomique totale IQBP (niveau d’identification
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systématique a la famille) montre une tendance constante a 1’accroissement au long de la
chronique de suivi depuis 1980 (maximums de 92 et 93 taxons en 2017 et 2015), elle amorce
une chute continue depuis 3 ans pour atteindre 62 taxons en cette année (méme si celle-ci a été
marquée par une campagne en moins pour cause de crise sanitaire). La valeur 2020 est
inférieure a toutes les moyennes calculées sur la chronique d’étude : 63 taxons en moyenne
depuis 1980, 75 depuis I’année 2000, 79 sur la derni¢re décennie, par exemple. Ce constat est
valable quelle que soit la station, les stations amont RG et aval RG atteignant leur plus basse
richesse historique (respectivement 33 et 19 taxons). Le changement de type de substrat
artificiel effectué en 2015 afin de satisfaire a la méthode DCE peut difficilement étre incriming,
plusieurs parmi les plus fortes valeurs étant postérieures (richesse stations amont RD et rejet et
richesse totale en particulier). Hormis le changement de type de substrat, ceux-ci sont posés
strictement aux mémes endroits, il reste donc difficile d’apporter une explication définitive et
satisfaisante.

En termes de qualité biologique DCE, le bon potentiel biologique est atteint pour les stations
amont et rejet quelle que soit la date, aussi bien pour les échantillons filets+dragages (i.e.F+D)
seuls que pour I’ensemble des 12 échantillons, excepté bien évidemment lors de la campagne
tronquée d’avril. L’apport des substrats artificiels permet a la station amont d’atteindre la classe
trés bon en septembre. A la station aval, systématiquement atteint jusqu’en 2018, atteint une
seule fois en 2019, le bon potentiel ne I’est jamais cette année, cette station étant au mieux de
potentiel biologique moyen en juin et septembre.

D’un point de vue méthodologique, la comparaison de la méthode originelle (substrats
artificiels et calcul de I’'IQBP) et de la méthode DCE permet de mettre en évidence I’apport des
différents compartiments (dérive pour les substrats, zone rivulaire pour les filets, chenal pour
les dragages) et leur complémentarité. La combinaison rive+chenal (i.e. filets+dragages)
apparait toujours plus biogéne que la zone intermédiaire échantillonnée par les substrats
artificiels (IQBP), en moyenne de 4,5 taxons et de 4 points indiciels, ceci étant particulierement
sensible a la station aval (+7 taxons, +5,2 points). Toutefois, chaque technique (i.e. milieu
prospecté) contribue spécifiguement au résultat final tant en termes de richesse (jusqu’a une
dizaine de taxons pour le couple filets+dragages) que de note indicielle (de 3 a 7 points d’indice
pour respectivement les substrats artificiels et la seule combinaison des deux techniques
précédentes).

Du point de vue stationnel, la disparité (baisse) amont-aval reste présente au fil des années, tant
en termes de richesse que de qualité indicielle. Ce phénomeéne tend a s’accentuer sur les
derniéres années : ainsi, la richesse totale (i.e. DCE) moyenne en RD est de 58 taxons en amont
et de 41 en aval sur les 10 derniéres années alors que, si elle reste a 58 en amont, elle n’est plus
que de 34 en aval en moyenne depuis 2015. Si il apparait difficile de trancher dans des milieux
a stress multiples comme le Rhéne aménagé, le fait que la combinaison F+D de la méthode
DCE soit d’autant plus biogene a la station aval par rapport aux substrats artificiels IQBP met
bien en évidence I’existence de conditions particuliérement discriminantes a proximité des
berges de cette station (courant violent en RG, échauffement résiduel d’environ 3°C en RD).

Toutefois, il faut garder a 1’esprit que dans un milieu aménagé et soumis a de nombreuX stress
anthropiques comme le Rhéne (aménagement physique, éclusées énergétiques, rejets
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thermiques, opérations régulieres de chasse des sédiments, etc.), (i) les influences sont multi-
factorielles et agissent en synergie et (ii) les fluctuations inter-annuelles inhérentes a tout
¢cosystéme sont d’autant plus exacerbées.

Conclusion

L’influence du fonctionnement du CNPE de Bugey reste principalement notable au travers du
réchauffement engendré en rive droite a I’aval immédiat du site, un échauffement résiduel étant
toujours présent a Loyettes en dépit des phénomenes de mélange et de dilution en cours. Le
fonctionnement 2020 se caractérise surtout par I’absence d’échauffement lié¢ aux réacteurs R2
et R3 a partir de mai. Le fonctionnement et la qualité physico-chimique de I’eau restent
aucunement altérés par cet échauffement.

La structure trés desequilibrée du peuplement de poissons du Rhéne dans le secteur du Bugey,
la forte variabilité spatiale et temporelle des abondances / biomasses par espéce et par taxon,
entre I’amont et I’aval du CNPE de Bugey, ne permettent pas de mettre en évidence un effet du
fonctionnement du CNPE a 1’échelle de I’année 2020.

Du point de vue biologique, I’analyse des peuplements diatomiques du Rhone & Bugey montre
une situation trées homogene sur les derniéres années. Cette homogénéité est a la fois spatiale et
temporelle. Les variations observées restent dans des écarts globalement faibles,
indépendamment des conditions hydrologiques et/ou d’échantillonnage, aussi bien vis-a-vis des
indices que des espéces dominantes. Aucun impact significatif du rejet n’est mis en évidence
sur le peuplement diatomique et les analyses ne mettent pas en évidence de plus grande fragilité
de ce compartiment et/ou la présence de certaines especes polluotolérantes dans des conditions
plus pénalisantes.

La situation des macroinvertébrés tend a se dégrader ces derniéres années, tant globalement a
I’échelle du secteur d’étude que du point de vue de la disparité amont-aval qui s’accentue au fil
des années via 1’échantillonnage par substrats artificiels en particulier, aussi bien en termes de
richesse que d’effectif ou de note indicielle. Ce constat devient récurrent au fil du temps. Il reste
toutefois difficile de trancher et d’apporter une explication définitive et satisfaisante, les
influences étant multiples (thermie en RD, conditions hydrodynamiques en RG pour ce qui est
de la station aval) et agissant en synergie dans ce type de milieu aménagé et soumis a de
multiples stress anthropiques (aménagement physique, éclusées énergetiques, rejets
thermiques, etc.). A cela s’ajoute la part de plus en plus grandissante des taxons invasifs qui
représentent cette année plus de 75% des individus et le resserrement du pool de taxons
constituant la base du peuplement de macroinvertébrés de ce secteur du Rhéne puisque 10
taxons abritent 99% de 1’abondance totale 2020.
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1 DESCRIPTION DES CONDITIONS ENVIRONNEMENTALES
POUR L’ECHANTILLONNAGE 2020

1.1 Secteur d’étude

Le secteur d’étude s’étend de Saint-Vulbas (a hauteur de la station d’épuration) a I’amont
(pk50) jusqu’a Loyettes a 1’aval (pk37) de maniere a encadrer le CNPE de Bugey. Les
localisations précises des stations et des points d’échantillonnage, répartis entre 1’amont (non
influencé par le CNPE) et I’aval (influencé par le CNPE) seront précisés dans chaque partie du
rapport mais la Figure 1 donne un apercu général de la répartition spatiale des sites
d’échantillonnage au sein du secteur d’étude (donc relativement au CNPE).

Z
#

Ve 4%

St:::m Pl 4 Station PDI
(6km en amont du CNPE) Amont rive gauche

Saint-Vulbas

o
Station P3 Station PDI
(4km en amont du CNPE, bras secondaire) Amont rive droite
Station P2
CNPE de (4km en amont du CNPE,
BUGEY chenal principal)
Station Po-rive Droite
(4,5km en aval du CNPE) Station
PDI

Rejet

Station PD
Aval riv
droite

LOYETTES

Station PS5 — rive droite
(aval immédiat du CNPE)

Station PDI - Aval rive gauche

Station Po-rive Gauche
(4.5km en aval du CNPE)

Station P7 — rive droite
(6,5km en aval du CNPE)

Figure 1 : Apercu général de la répartition spatiale des sites d’échantillonnage au sein du secteur d’étude (P1 a P7 =
stations de péches ; PDI = station de prélévement Physico-chimie, Diatomées & Invertébrés).

17



1.2 Conditions d’habitat (bathymétrie, substrat, hauteur d’eau et vitesse de courant)
des sites d’échantillonnage

Une description précise des conditions d’habitat physiques des secteurs amont (amont du
CNPE), aval immédiat du CNPE (Rejet) et aval (aval du CNPE) est donnée ici. L objectif de
cette description est de pouvoir positionner les stations et points d’échantillonnage dans
I’environnement physique du Rhone de St Vulbas a Loyettes (Figure 2 a Figure 8). Cette
description est jugée représentative des conditions d’habitat pour plusieurs années. En effet,
peu de modifications importantes de la morphologie générale du Rhéne sont attendues dans ce
secteur.

Le secteur amont du CNPE inclus les stations de péche 1 a 3 et les stations amont des
prélevements invertébrés— diatomées. Le secteur Rejet inclus la station de péche 5 et la station
rejet des prélevements invertébrés— diatomées. Enfin, le secteur aval du CNPE inclus les
stations de péche 6D, 6G et 7 et les 2 stations aval des prélévements invertébrés— diatomées.
Des étiquettes sont placées sur les figures pour visualiser la localisation des points de
prélevement (les détails sont donnés dans les différentes parties du rapport).

Pour des raisons de representation, le secteur amont est ici divisé en deux sous-secteurs :
I’amont de I’ile de la Fenic¢re et les abords de I’ille de la Feniére, mais les analyses
hydrodynamiques sont faites pour le secteur amont dans sa globalité (les trois stations
simultanément).

Ces figures présentent pour chaque secteur :

- une vue en 3D illustrant la bathymétrie du secteur permettant de décrire la forme du lit
du Rhéne (Figure 2, Figure 3, Figure 5, Figure 7);

- une photo aérienne géo-référencée (échelle et indication du Nord) permettant de
visualiser a tres faible débit les grandes zones de substrat homogenes (Figure 2, Figure 3, Figure
5, Figure 7);

- une simulation (modéle hydrodynamique en 2D — Capra et al., 2011') des surfaces en
eau pour différentes classes de hauteur d’eau et de vitesse de courant. Ces surfaces sont
exprimees en pourcentage de la surface mouillée totale (Figure 4, Figure 6, Figure 8).

La bathymétrie et les photos aériennes permettent d’évaluer précisément les zones profondes et
les zones sensibles aux exondations (majoritairement les rives). Les simulations hydrauliques
montrent quelques différences entre les secteurs mais globalement les évolutions des hauteurs
d’eau et des vitesses de courant en fonction du débit sont sensiblement identiques entre les
secteurs. Le Rhone entre St-Vulbas et Loyettes se caractérise par des profondeurs
majoritairement supérieures a 3 m des 500 m3 s et des vitesses de courant fortes (> 1 m s?)
des 300 m3st,

! Capra H., Pella H., Morin J., LePichon C., Perraud C., Datry T., Secretan Y., Jouve P., & Matte P. 2011.
Conséquences de l'artificialisation de I'hydrologie du Rhone sur la structuration des communautés d'invertébrés et
de poissons. Rapport Final. Rapport Cemagref — Agence de I’Eau RM&C. 109 p. et Annexes.
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Figure 2 : Bathymétrie (gauche) et photo aérienne géoréférencée (droite) de la partie amont du secteur amont du CNPE: amont de I’ile de la Feniére. Les points de limites amont et aval de la
station de péche et les points de prélévements invertébrés (Aralep ; S = substrat artificiel) sont indiqués dans des petites étiquettes.
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Figure 3 : Bathymétrie (gauche) et photo aérienne géoréférencée (droite) de la partie aval du secteur amont —fle de la Feniére. Les points de limite amont et aval des stations de péche et les
points de prélévements invertébrés (Aralep ; PC = physico-chimie — S = substrat artificiel — F = filet surber de bordure — D = dragage) sont indiqués dans des petites étiquettes.
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Figure 4 : Simulation de la variation de la surface mouillée et des surfaces de chaque classe de hauteur d’eau (m), h — en haut
(respectivement vitesse du courant (m.s™), v—en bas) en fonction du débit pour le secteur amont du CNPE. Pour un débit donng,
la surface totale de chaque classe de hauteur, et de vitesse, est exprimée en pourcentage de la surface mouillée totale. Le secteur
amont est I’ensemble des deux parties amont et pourtour de I’ile de la Feniére (cf. ci-avant).
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Figure 5 : Bathymétrie (bas) et photo aérienne géoréférencée (haut) du secteur Rejet (aval rejet 2-3). Les points de limites amont
et aval de la station de péche et les points de prélevements invertébrés (Aralep ; PC = physico-chimie — S = substrat artificiel — F
= filet surber de bordure — D = dragage) sont indiqués dans des petites étiquettes.
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Figure 6 : Simulation de la variation de la surface mouillée et des surfaces de chaque classe de hauteur d’eau (m), h — en haut
(respectivement vitesse du courant (m.s), v—en bas) en fonction du débit pour le secteur Rejet. Pour un débit donné, la surface
totale de chaque classe de hauteur et de vitesse, est exprimée en pourcentage de la surface mouillée totale.
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Figure 7 : Bathymétrie (A, amont et C, aval du pont de Loyettes) et photo aérienne géoréférencée (B, amont et D, aval du pont de Loyettes) du secteur aval du CNPE. Les points de

limites amont et aval des stations de péche et les points de préléevements invertébrés (Aralep ; PC = physico-chimie — S = substrat artificiel — F = filet surber de bordure — D = dragage)
sont indiqués dans des petites étiquettes.

25



80 - - . - . - 40
E
3
g 70 - ’ : ; : 35
-
5 e
g 60 . + . - . + 30
= —
5 T —hoos
(=]
% 50 T 1 1 T 258 ——h0814
= (=]
5 ; ——h1.4-1.8
$ 40 20 8 —h1822
E / g —h2226
3 30 - 15 8 ~——h26-32
£ £
§ \ 3 h=>3.2
é 20 \‘\ /\ 10 ——surf Mouillée
L
g —~
=
g 10 e 5
3 =
a
0 0
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Débit (m3.s1)
90 - : . s ’ . . 40
= 80 / 35
S
2 70
I
30
s
3 T —v002
P 60 - £
£ 25§ ——\0.2-04
i 50 - | 1 1 I ! | !': —y0.4-0.6
$ - 204 ——v0.608
g a0 - 1 1 { ! 1 'E ———v0.8-1
g 45 §  ——vi-l4
t 30 T w14
E 2 :
= .
® " 10 Surf Mouillée
) N
=
g
§ 10 - 1 1 1 1 1 1 -5
3 ‘\
—_———————
o - I | | e 0
100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Débit (m*.51)

Figure 8 : Simulation de la variation de la surface mouillée et des surfaces de chaque classe de hauteur d’eau (m), h —
en haut (respectivement vitesse du courant (m.s-1), v—en bas) en fonction du débit pour le secteur aval du CNPE. Pour
un débit donné, la surface totale de chaque classe de hauteur et de vitesse, est exprimée en pourcentage de la surface
mouillée totale.
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2 CONDITIONS HYDROLOGIQUES ET THERMIQUES DU
RHONE DANS LE SECTEUR D’ETUDE EN 2020

2.1 Débit et température de 1’eau (moyennes journaliéres) en amont du CNPE-Bugey

L’hydrologie du Rhone a Bugey en 2020 se caractérise par une hydraulicité légérement négative
(-0.056 ; Figure 9). Le débit journalier moyen en 2020 a été de 446 m3 s (159 m3s*a 1270 m3
s1), prés de 30 m3 st de moins que la moyenne interannuelle (depuis 1980): 473 m3sL. Le débit
journalier n’était supérieur a la moyenne journaliére interannuelle qu’en février, mars, début
mai et octobre. Au cours de I’année 2020 le débit journalier a dépassé le seuil 800 m3 s pendant
18 jours, assez loin de la moyenne interannuelle du nombre de dépassements (29 jours au-
dessus de 800 m3 st ; Figure 10). Le débit journalier a été plus faible que le seuil de 200 m3 s
pendant 25 jours en début d’année principalement en janvier et novembre (Figure 10). L’étiage
d’été-automne n’a pas été sévere en 2020. Enfin, pour décrire complétement 1’hydrologie du
Rhone dans le secteur du Bugey, il est important de rappeler 1’occurrence des éclusées infra-
journalieres (variations importantes du débit horaire au cours de la journée pour la production
d’¢lectricité de pointe) non prises en compte ici.

La température de 1’eau du Rhéne en amont du CNPE-Bugey en 2020 se caractérise par une
forte thermicité positive (0.092, Figure 11) créant ainsi la premiére série de sept ans consécutifs
avec une thermicité positive. La température journaliére moyenne de I’eau en 2020 a été de
13.5°C (de 5.2 a 24.4 °C; moyenne interannuelle = 12.34 °C). La température de I’cau en amont
du CNPE-Bugey était supérieure a la température journaliere moyenne interannuelle depuis
1980 pratiquement toute I’année (Figure 12). La température journaliére de 1’eau a dépassé le
seuil de 20°C pendant 79 jours en 2020, ce qui constitue la deuxieme plus forte valeur observée
depuis 1980. Le seuil de 23°C a lui été depassé pendant 22 jours, ce qui représente la 4° plus
forte valeur depuis 1980.

L’année 2020 a donc été trés contrastée avec un débit trés variable tout au long de 1’année
associé a une température plus chaude que la moyenne interannuelle pratiquement toute I’année
(et qui commence méme a se rapprocher des plus fortes valeurs enregistrées; Figure 12).

Une analyse plus poussée serait nécessaire a 1’étude des tendances enregistrées pour le débit et
la température de I’eau journaliers depuis 1980 (Figure 13), mais la diminution progressive du
débit moyen journalier (Figure 13-A) et surtout ’augmentation de la température de 1’eau
moyenne journaliere (en amont du CNPE-Bugey, Figure 13-B) sont certainement significatives
(Thierry, 20172).

2 Thierry E. 2017. Etude des tendances d’évolution des communautés piscicoles via I’analyse de chroniques longs
termes. Rapport M2 EDF-UBFC-ETEC-Bop. 46 pp.
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2.2 Analyse du rejet thermique

Les rejets d’eau chaude du CNPE de Bugey forment un panache d’eau en rive droite a partir de
I’aval du pk44. Ce panache est principalement issu du rejet d’eau chaude lié¢ aux tranches 2 et
3 (circuit ouvert) avec débit de rejet maximum de 92 m3 s qui s’ajoute au rejet des tranches 4
et 5 (circuit semi-fermé), situé légérement plus en amont, avec un débit de rejet maximum de
11 m3s?. La température de I’eau du panache en zone de rejet est de 8 a 10°C plus chaude que
la température de I’eau a I’amont du CNPE. Cette masse d’eau chaude équilibre sa température
avec la masse d’eau non échauffée (non dérivée dans le CNPE) par des phénomeénes de transport
et de diffusion, jusqu’a un mélange homogene de ces deux masses d’eau, classiquement observeé
apres la confluence de 1I’Ain (pk34). Au final, quand les masses d’eau sont mélangees, il y aun
réchauffement global de I’eau du Rhone li¢ aux rejets d’eau chaude du CNPE de Bugey de
quelques dixiemes de degré a 2°C (en fonction du débit du Rhone, du débit de 1’Ain et du
fonctionnement du CNPE ; cf Synthése 2007-2010 du suivi des températures estivales en riviéere
pour les centrales nucléaires de Golfech et du Bugey — EDF, Irstea, Onema, 2012).

Le fonctionnement du CNPE-Bugey en 2020 se caractérise principalement par 1’arrét des
réacteurs 2 et 3 des le début mai et pour tout le reste de I’année. Le fonctionnement du CNPE
en 2020 se visualise sur la chronique de 1’écart de température mesuré¢ entre 1’aval du CNPE et
I’amont du CNPE (Figure 14). Avant le mois de mai, I’écart enregistré entre I’aval et I’amont
reste variable et entre 5°C et 10°C alors que le reste de I’année cet écart est plutot de 1°C a
2°C ; Figure 14).
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Figure 9 : Hydraulicité du Rhone en amont du secteur d’étude de 1980 a 2020. Données source EDF-CNPE. (Qmoy = moyenne annuelle des débits moyens journaliers).
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Evolution annuelle du débit journalier
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Figure 10 : Débit moyen journalier du Rhone en amont du secteur d’étude pour ’année 2020 (noir), moyenne (rouge), minimum (gris sombre) et maximum (gris clair) calculés pour
chaque jour de ’année sur la période 1980 — 2019. Les ronds sur I’axe des abscisses représentent les dates de péche électrique (noir) et les relevés des substrats artificiels (gris). R2 & R5
représentent les puissances actives (fonctionnement) des réacteurs du CNPE de Bugey en 2020 (+2000 MW). Données source EDF-CNPE-Bugey-2020. Echelle log pour les ordonnées.
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Figure 11 : Thermicité du Rhone en amont du secteur d’étude de 1980 2 2020. Données source EDF. (Tmoy = température journaliére moyenne de ’eau du Rhéne en amont, i.e. non
réchauffée par le CNPE de Bugey).
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Evolution annuelle de la température journaliere

100

—-——\ T T VN T T V( T
v \f

50

—=— 2020 —= Moy —= Min = Mak —=— R2 R3 -= R4 R5

%

E N ~\
[}]
g
©
c
.?_’ =) / A A A \Q\-\\J\/\
=
T
@
o
5 f\X
= w rf\/ ‘ A
N /J\{\ /\/\
99 9 [ [- q [}
janwv. mars mai juil. sept. nov. janwv.
Jours_2020

Figure 12 : Température moyenne journaliére du Rhone en amont du secteur d’étude pour I’année 2020 (noir), moyenne (rouge), minimum (gris sombre) et maximum (gris clair)
calculés pour chaque jour de I’année sur la période 1980 — 2018. Les ronds sur 1’axe des abscisses représentent les dates de péche électrique (noir) et les relevés des substrats artificiels

(gris). Les traits de couleur R2 a R5 représentent les puissances actives (fonctionnement) des réacteurs du CNPE de Bugey en 2020 ((+2000)/40 MW). Données source EDF-CNPE-
Bugey-2020. Echelle log pour les ordonnées.
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Evolution de la Température journaliére moyenne annuelle depuis 1980
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Figure 13 : Evolution du débit moyen annuel (A) et de la température de I’eau moyenne annuelle (B) du Rhone en amont du CNPE de Bugey (Données EDF — CNPE Bugey) de 1980 a
2020 (courbes noires). En rouge sont représentés pour chaque variable les moyennes annuelles calculées uniquement sur la période de reproduction (avril — juin).
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Figure 14 : évolution des températures de I’eau mesurées ponctuellement (sondes) en amont et en aval du CNPE Bugey (décalée d’une heure) et de I’écart (Aval — Amont). Données
EDF-CNPE-Bugey 2020.
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Figure 15 : Péches en continu avec anode fixe (avant juin 2010 ; photo Cemagref 20020213) a gauche, et
continu avec anode mobile (& main ; depuis juin 2010 ; photo Irtstea_20150408) a droite.
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3 SURVEILLANCE ICHTYOLOGIQUE

La surveillance ichtyologique est réalisée par INRAE (équipe RiverLy/EcoFlowS ;
Villeurbanne); L’échantillonnage est réalisé avec la participation de Guillaume LE GOFF,
Bertrand LAUNAY et Maxence FORCELLINI. Les comptes rendus de péche, la saisie et la
mise en forme des données est assurée par Bertrand LAUNAY. Le Rapport de synthese et la
coordination scientifique et technique est assurée par Hervé CAPRA.

La surveillance ichtyologique est réalisée par péche électrique en bateau. Historiqguement,
depuis 1980, ce suivi comporte quatre campagnes annuelles de péche en berge en continue sur
30 min dans sept stations réparties entre I’amont et I’aval du CNPE de Bugey.

Une estimation de I’indice poisson par campagne a été réalisée de 2016 a 2018. Ces estimations
ont démontré clairement I’inutilit¢ de la mise en ceuvre de I’indice poisson pour évaluer la
qualité du peuplement de poissons du Rhone a I’amont et a I’aval du CNPE de Bugey. La
détermination d’un indice poisson par campagne d’échantillonnage n’a aucun sens. Les
conditions d’échantillonnage (profondeur d’eau majoritairement > 1.5 m) ne permettent pas la
capture d’un nombre suffisant d’individus et d’espéces (trés grande majorité de points nuls).
Enfin, lors de la campagne d’automne (octobre en général) le protocole de péche classique
(péches de berge sur 30°, mis en ceuvre depuis 1979) est beaucoup plus pertinent pour la
description du peuplement en place.

3.1 Technique d’échantillonnage des péches en berge

Les conditions hydrodynamiques du Rhone a Bugey (profondeur moyenne de 2,95 m et vitesse
moyenne de 1,01 m s1) étant nettement supérieures aux limites hydrauliques imposées par la
norme NF XP T90-383, qui fait référence uniquement a 1’organisation des réseaux de
surveillance, le protocole INRAE (anciennement Cemagref puis Irstea) d’échantillonnage
partiel pour la surveillance ichtyologique du CNPE Bugey se référe aux normes NF EN 14011,
Qualité¢ de I’eau-Echantillonnage des poissons a 1’¢lectricité¢ et NF EN 14962, guide sur le
domaine d’application et la sélection des méthodes d’échantillonnage des poissons.

Le protocole d’échantillonnage des poissons est réalisé par péche électrique en bateau sur sept
stations géographiquement fixées en amont et en aval du CNPE Bugey (Figure 1 ; cf. Stations
P1 a P7 sur Figure 16). Quatre campagnes sont programmées dans ’année (Tableau 1). Les
¢chantillonnages par péche électrique se font avec une anode a main (avant juin 2010, I’anode
était fixée a I’avant du bateau ; Figure 15). Cet équipement est classiquement utilisé pour les
suivis réalisés dans le Rhone court-circuité (exemple Pierre-Bénite ou Donzere), ainsi que par
les autres responsables des suivis des CNPE du Rhone (Aralep, Irstea Aix en Provence,
Université Lyon 1). Dans cette configuration nous démarrons la péche a ’aval de la station et
nous remontons vers 1’amont en péchant le long de la berge, ou au bord du lit mouillé quand le
pied de berge est exondé (Figure 15). Pour des débits inférieurs a 300 m? s1, certaines berges
sont fortement exondées ce qui provoque une forte modification des habitats péchés. Ces
exondations sont particuliéerement importantes pour les stations 3 (Figure 17) et 6D.
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Figure 16 : Localisation des stations de péche du suivi ichtyologique, échelle 1/25000. Les station 1, 2 et 3 = Amont

CNPE ; la station 5 = Rejet CNPE ; les stations 6D, 6G et 7 = Aval CNPE.
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Figure 17 : exemple d’exondation de la station 3 pour un débit de 165 m3 s** (Station hydrologique de Lagnieu - CNR)
a gauche et pour 600 m® s a droite (les photos n’ont pas été prises cette année, mais peu de changements s’observent
d’une année a ’autre dans ce secteur du Rhone).

Au-dela de 600 m3 s! le pilotage du bateau est plus délicat et la sécurité des pécheurs ne peut
plus étre assurée correctement. Nous n’intervenons pas au-dessus de ce seuil de débit.

La longueur des stations péchées est voisine de 135m a 500 m en 2020 pour une largeur estimée
de 4 m. Le temps de péche est généralement de 30 minutes (20 — 31 min en 2020), le temps
exact d’effort de pé€che est relevé systématiquement. Les limites aval des stations sont fixées
précisement (marquage sur le terrain) et les coordonnées GPS (lat, lon) de début et de fin de
péche de chaque station sont relevées a chaque campagne (Tableau 2). Les limites amont et les
durées des péches dépendent des conditions de péche : par exemple un effectif de poissons
capturés exceptionnellement important qui compromettrait leur survie dans les viviers ou des
conditions de débit ne permettant pas un pilotage du bateau adéquate.

Les poissons capturés sont identifiés, mesurés, puis remis a 1’eau. La pesée des poissons n’est
pas systématique. Les masses des poissons sont toutes estimées par des relations statistiques
établies par espéces entre la taille en mm des individus et leur masse en g (de type
Masse=A*TailleB). Les coefficients utilisés sont présentés en Annexe - Tableau 18. Les masses
mesurées lors des campagnes d’échantillonnage servent a valider I'utilisation des relations
taille-masse et & les compléter.

Pour étre comparables, les résultats présentés sont tous convertis en effectifs capturés (ind) et
en biomasses estimées (g ou kg) pour 30 minutes de péche par station pour les comparaisons
interannuelles depuis 1992 (pas de calcul de surface avant 2015). Pour les comparaisons
annuelles, entre stations amont et aval du CNPE de Bugey, les résultats sont convertis en
nombre de poissons et biomasse par unité de surface (Ha).
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Tableau 2 : Coordonnées systeme WGS 84 (Am = amont ; Av = aval de la station), surfaces prospectées (m?), longueur (en km), durée de péche (min) et température instantanée
mesurée (°C) des stations de péche échantillonnées en 2020. Dans la premiere colonne de « Surface Tot » sont présentées les surfaces totales des stations amont (1, 2 & 3), rejet (5) et

aval (6D, 6G et 7) du CNPE de Bugey par campagne. Dans la deuxieme colonne de « Surface Tot » sont présentées les sommes des surfaces de toutes les stations pour chaque

campagne et dans la troisieme colonne de « Surface Tot » sont présentées les sommes des surfaces de chaque station au cours de ’année 2020 au complet.

station camp Date surface Surface Tot N_AmM X E_Am_Y N_Av X E _Av Y Long. (km) duree  Tempe
1 BUGOD520 20200519 1739.0914 45.84196  5.29894 45.83805  5.29893 0.435 30 14.6

2 BUGO520 20200519 1385.0613 45.83177  5.29608 458291 5.29378 0.346 30 14.7

3 BUGOD520 20200519 1192.2196 4316 45.83193  5.29472 4582942  5.29337 0.298 30 14.9

5 BUGO520 20200519 1363.7178 1364 4577256  5.20403 4577217  5.19967 0.341 30 15.7
6G BUGOD520 20200520 1893.766 45.76832  5.22202 45.76847  5.21592 0.473 20 14.9
6D BUGO520 20200520  1635.1405 45.76845  5.22129 45.76968  5.21603 0.409 26 15.7
7 BUGOD520 20200520 1871.5516 5400 11081 45.792  5.26907 45.78922  5.26454 0.468 30 15.3

1 BUGDB20 20200623 2015.624 45.84068  5.29892 45.83615 5.2991 0.504 30 18.9

2 BUGODG20 20200623 1325.5735 45.83177  5.29614 4582921  5.29395 0.331 23 18.6

3 BUGDB20 20200623 1186.393 4528 45.83189 5.29501 45.82947 5.2934 0.297 33 18.9

5 BUGODG20 20200623  1772.1995 1772 45.79186 5.2689 45.78926  5.26457 0.443 30 19.6
6G BUGDB20 20200624  1933.8366 45.76824  5.22204 45.76852  5.21582 0.483 30 19.8
6D BUGODG20 20200624  1756.6039 45.768946  5.22249 45.76956  5.21683 0.439 30 20.6
7 BUGDB20 20200624  1521.5778 5212 11512 4577261  5.20453 45.77215  5.19967 0.380 30 20.7

1 BUGDB20 20200817  1463.7222 45.84135 5.2991 45.83806  5.29899 0.366 30 23.6

2 BUGODB20 20200817  1297.8773 45.83157  5.29615 4582915 5.29381 0.324 30 23.8

3 BUGDB20 20200817 1134.09386 3896 45.83181 5.20948 4582946  5.29338 0.284 30 24

5 BUGODB20 20200817  1428.6767 1429 45.79129 5.26814 45.78926  5.26457 0.357 30 24
6G BUGDB20 20200818 1687.4515 45.76815  5.22126 45.76854  5.21585 0.422 30 23.2
6D BUGODB20 20200818  1588.4172 45.76941  5.22145 45.76963  5.21634 0.397 30 23.6
7 BUGDB20 20200818 B697.564886 3974 9293 4577244  5.20183 45.77219  5.19961 0.174 20 23.5

1 BUG1020 20201020 1770.291 6989 45.84204 5.2989 45.83806  5.29895 0.443 31 12.6

2 BUG1020 20201020 1329.8601 5338 45.83156  5.29622 4582912 5.29374 0.332 30 12.7

3 BUG1020 20201020 542.87135 3643 4056 45.83056  5.29386 4582936  5.29354 0.136 26 13.2

5 BUG1020 20201020 1663.601 1664 6228 45.79165  5.26867 45.78923  5.26458 0.416 30 13
6G BUG1020 20201021 1763.3601 7278 45.76823  5.22142 45.76859  5.21576 0.441 30 12.5
6D BUG1020 20201021  1729.7729 6710 45.76937  5.22183 45.76954  5.21626 0.432 30 12.9
7 BUG1020 20201021  567.72337 4061 9367 4659 45.77239  5.20148 45.77216  5.19968 0.142 20 12.8
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3.2 Conditions environnementales lors de 1’échantillonnage

En 2020 les quatre campagnes programmées pour 1’échantillonnage de la communauté
piscicole dans le cadre du suivi réglementaire du secteur fluvial du Rhéne autour du CNPE de
Bugey ont eu lieu sans encombre en mai, juin, aolt et octobre (Tableau 1).

Les campagnes d’échantillonnage sont intervenues apres une période de débits moyens de plus
en plus faible (548.7 m3 s'ta 280.7 m3 s) au cours de I’année. La campagne d’octobre est
intervenue apres une baisse progressive des débits entamée en juillet, sans toutefois 1’apparition
d’un étiage sévére (< 200 m* st) et avec I’occurrence, fin septembre - début octobre, de débits
supérieurs a 500 m3 s (Figure 10).

Toutes les campagnes d’échantillonnage se sont déroulées avec des débits moyens inférieurs a
600 m3 s le jour de la péche (Figure 10 ; Tableau 3).

Tableau 3 : Caractéristiques générales des conditions de péche en 2020 pour chacune des quatre campagnes (débit et
température moyens journaliers du Rhone a I’amont du secteur d’étude) : moyennes (1) des 10 j précédant la péche et
(2) du jour de la péche. (Débits et températures du Rhéne = Source EDF).

2019 Mai Juin Aoft Octobre
20200519 20200520 20200623 20200624 20200817 20200818 20201020 20201021

Moyenne des 10 jours précédents

Débit (m3/s) 548.7 475.3 432.8 280.7
Température (°C) 14.0 16.7 23.7 11.6

Valeur de la moyenne journaliére

Débit (m3/s) 577.8 513.0 457.8 441.8 3734 456.3 301.5 266.7
Température (°C) 14.7 15.4 18.9 19.6 23.5 23.4 12.5 12.3

3.3 Conditions environnementales de la période de reproduction des poissons

Pendant la période de reproduction le débit a été trés variable en 2020 (Figure 18). L’analyse
des débits durant la phase de reproduction des poissons (entre avril et juin pour la majorité des
especes) montre qu’en 2020 le débit journalier a d’abord été trés faible en avril (largement en
dessous de 500 m3s?), en dessous de la moyenne interannuelle avant d’étre soutenu (> 700 m®
s1) début mai, puis faible fin mai et moyen en juin (Figure 18). Le débit moyen de toute la
période de reproduction 2020 (446 m3 s1) est plutdt moyen - faible pour cette période de I’année
au regard de la forte variabilité observée depuis 2010 (Figure 13).
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Figure 18: Evolution des débits moyens journaliers de ’année 2020 au cours de la période de reproduction des poissons
(avril-juin) au regard de la moyenne et des extrémes journaliers interannuels 1980-2019 (voir Figure 10 pour la légende).

Sur cette méme période de reproduction des poissons en 2020, la température de 1’eau était
nettement supérieure a la température moyenne interannuelle 1980-2019 (moyenne
interannuelle sur la période de reproduction = 13,8°C) en passant de 9.6 a 21.9 °C (moyenne =
15.2°C ; Figure 19). Il s’agit de la cinquieme plus forte valeur enregistrée depuis 2000 (Figure
13). La température de I’eau était souvent trés proche de la température maximum enregistrée
depuis 1980 (avril, fin mai et fin juin; Figure 19).
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Figure 19 : Evolution des températures moyennes journaliéres de I’année 2020 au cours de la période de reproduction
des poissons (avril-juin) au regard de la moyenne et des extrémes journaliers interannuels 1980-2019 (voir Figure 12
pour la légende).
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3.4 Description de la structure globale du peuplement de poissons

La description des abondances et biomasses totales, par station ou par campagne de péche
réalisée en 2020 n’est pas toujours présentée avec les mémes unités dans ce rapport. Lorsqu’il
s’agit d’une description pour I’année 2020 uniquement les abondances et biomasses sont
exprimées en nombre d’individus (ind) et grammes - g (ou kilogrammes — kg) par hectare (/
Ha). Lorsqu’il s’agit de comparer 2020 aux années précédentes les abondances et biomasses
sont exprimées en nombre d’individus et grammes (ou kilogrammes) par 30 min de péche (ind
ou g/30 min), du fait de la prise en compte des surfaces échantillonnées seulement depuis 2015.

3.4.1 Richesse spécifique globale

En 2020, pour I’ensemble des 7 stations et au cours des 4 campagnes d’échantillonnage, 21
especes ont été capturées (Tableau 4). Cette richesse spécifique est inférieure a la moyenne des
20 derniéres années (2000 a 2019) : richesse annuelle moyenne de 24 espéces par année
d’échantillonnage.

La stabilité de la composition spécifique du peuplement de poissons du Rhone dans le secteur
du Bugey se confirme encore en 2020. En effet, chaque année depuis 2000, 13 especes sont
systématiquement capturées. Ce sont le vairon, espéce représentant plutét les zones amont des
cours d’eau avec des exigences thermiques relativement froides. Vient ensuite le cortége des
especes de cyprinidés rhéophiles, vandoise, goujon, chevaine, hotu, barbeau, spirlin et ablette,
de cyprinidés plus Iénitophiles comme le gardon ou la bréme bordeliere, puis les carnassiers
perche et brochet. Enfin, le silure compléte ce bloc de 13 especes présentes en continu depuis
2000 (Tableau 4). La truite commune était initialement dans ce cortége d’espéces toujours
présentes, en tres faible abondance, mais elle n’a pas été capturée en 2018 ni en 2020.

A cette composition de base viennent s’ajouter des espéces colonisant des biotopes plus
lentiques telles que la bouviére (capturée 16/21), le pseudorasbora (18/21), la tanche (18/21),
la perche soleil (19/21), la carpe commune (11/21) et le rotengle (14/21) ou des biotopes plus
lotiques comme le chabot (18/21) et la loche (18/21). Malgré une abondance faible, la capture
plus ou moins systématique de ces espéeces en fait des especes accompagnatrices au sein de la
communauté piscicole du Rhéne dans le secteur du Bugey. Enfin quelques espéces sont
capturées occasionnellement et en trés faible effectif comme la blennie, le carassin, I’anguille,
le sandre ou la gremille. Aucune de ces especes n’a été capturée en 2020. Le blageon n’a pas
été capturé en 2020, comme en 2018, confirmant ainsi la baisse importante de son abondance
capturée apres 2011 (114 ind) relativement a la période 2000-2011 (1205 ind). L’indice de
Shannon (basé sur les abondances relatives des especes capturées, variant possiblement de 0 a
5 si on compte un potentiel de 32 especes depuis 2000) est de 2.8 en 2020, avec une équitabilité
(variant possiblement de 0 a 1) de 0.64. L’image du peuplement de poissons du Rhone a Bugey
est donc toujours celle d’un peuplement déséquilibré, dominé par quelques espéces trés
abondantes accompagnées d’especes relativement nombreuses mais trés peu abondantes dans
nos échantillonnages.
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Tableau 4 : Abondance (ind/30 min de péche) de chaque espéce et richesse spécifique (nombre d’espéces capturées) du peuplement de poissons du Rhdne estimée avec les 4 campagnes
d’échantillonnage (7 stations) du suivi réglementaire du CNPE de Bugey de 2000 a 2020.

ESP  Nom_scientifique Nom_vernaculaire 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
ABL  Alburnus_alburnus_(L._1758) Ablette 40 160 32 86 168 202 323 467 231 87 137 165 185 763 930 162 347 466 794 180 137
ANG  Anguilla_anguilla_(L._1758) Anguille 1 0 0 0 0 6 1 3 2 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0
BAF  Barbus_barbus_(L._1758) Barbeau_fluviatile 363 191 132 130 96 235 337 131 126 706 279 629 521 302 509 1269 1475 699 373 124 402
BLE  Salariafluviatilis_(Asso,_1801) Blennie_fluviatile 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 6 1 1 19 18 7 19 2 0
BLN  Leuciscus_(telestes)_souffia_(Risso_1826) Blageon 82 115 129 40 28 83 25 121 234 140 133 75 0 0 30 4 46 32 0 2 0
BOU Rhodeus_sericeus_(Bloch_1782) Bouviere 1 0 2 0 0 5 9 2 0 0 1 2 15 9 1 12 17 15 8 4 28
BRB  Blicca_bjoerkna_(L._1758) Breme_bordeliere 5 26 89 108 202 108 163 101 41 10 4 70 13 17 14 310 219 409 114 264 1133
BRO  Esox_lucius_(L._1758) Brochet 2 8 4 10 1 2 1 3 5 9 18 39 3 2 6 3 6 52 5 36 8
CAG  Carassius_gibelio C. auratus (L._1758) Carassin 0 0 0 0 0 9 4 2 0 0 0 1 1 2 0 1 0 0 0 1 0
CCO  Cyprinus_carpio Carpe 1 1 0 0 0 2 2 0 0 1 3 2 0 0 1 9 0 0 56 0 2
CCU  Cyprinus_carpio Carpe 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0
CHA  Cottus_gobio_(L._1758) Chabot 7 0 0 0 1 2 4 18 2 5 23 46 7 8 30 31 12 37 19 4 5
CHE Leuciscus_cephalus_(L._1758) Chevaine 894 744 428 549 509 1202 1213 1281 299 606 878 1029 898 815 453 1782 1603 1007 839 621 621
EPI Gasterosteus_aculeatus_(L._1758) Epinoche 1 2 0 1 1 6 8 6 3 23 1 4 3 0 7 1 2 0 0 0 0
GAR  Rutilus_rutilus_(L._1758) Gardon 107 105 88 84 110 115 51 90 145 181 106 213 118 345 84 85 62 26 29 46 92
GOU  Gobio_gobio_(L._1758) Goujon 153 94 37 72 54 212 307 62 71 139 110 522 368 400 185 404 215 655 349 134 213
GRE  Gymnocephalus_cernua_(L._1758) Gremille 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 1 0 0 1 0
HOT  Chondrostoma_nasus_(L._1758) Hotu 90 497 29 196 158 70 113 56 318 1417 550 419 317 615 903 94 191 172 40 18 1317
LOF  Barbatula_barbatula_(L._1758) Loche 4 10 4 3 3 2 0 1 2 1 1 59 2 0 11 15 6 4 9 0 3
PCH  Ameiurus_melas_(Rafinesque,_1820) Poisson_chat 5 0 0 4 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
PER  Perca_fluviatilis_(L._1758) Perche_fluviatile 21 9 2 5 5 21 4 9 22 27 37 15 28 14 5 8 27 16 14 3 6
PES  Lepomis_gibbosus_(L._1758) Perche_soleil 3 14 7 2 5 8 6 31 5 0 2 17 4 6 0 2 11 5 21 30 5
PSR  Pseudorashora_parva Pseudorashora 4 2 0 3 6 1 14 6 1 0 6 5 0 19 3 8 9 5 1 1 4
ROT  Scardinius_erythrophtalmus_(L._1758) Rotengle 2 14 2 8 5 5 22 8 1 2 2 0 0 0 2 1 0 2 0 0 1
SAN  _Sander_lucioperca__(Linnaeus,_1758) Sandre 8 0 0 5 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 6 1 0
SIL Silurus_glanis_(L._1758) Silure 13 26 35 29 26 33 35 17 43 54 47 63 50 38 74 76 63 78 97 32 133
SPI Alburnoides_bipunctatus_(Bloch_1752) Spirlin 1779 2432 1584 1388 1067 1885 1037 1035 2975 5661 3608 5143 3228 6874 4679 3978 5342 5346 4766 935 1116
TAC Oncorhynchus_mykiss Truite_arc-en-ciel 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TAN  Tinca_tinca_(L._1758) Tanche 1 6 5 2 6 2 2 3 0 0 4 10 10 3 0 13 9 9 31 6 6
TRF  Salmo_trutta_fario_(L._1758) Truite_fario 33 30 3 10 6 1 6 4 7 2 2 2 1 3 1 4 5 2 0 2 0
VAI Phonixus_phonixus_(L._1758) Vairon 103 210 66 28 48 35 1 193 444 221 34 2 4 6 10 14 3 4 8 1 9
VAN  Leuciscus_leuciscus_(L._1758) Vandoise 90 108 38 95 115 121 36 62 48 94 62 27 56 34 68 68 51 7 16 55 3

TOTAL par année 3817 4806 2719 2858 2623 4374 3724 3713 5026 9386 6049 8565 5841 10276 8007 8373 9741 9056 7614 2505 5246

Nb d’espéeces 29 24 21 23 23 27 25 26 23 20 25 26 23 21 23 26 24 23 23 25 21
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Les abondances relatives des espéeces ne sont pas censées étre toutes identiques (Cf. Le Rhéne
en 100 questions, Chap 7-09, p 212). Mais dans le secteur du Bugey, le peuplement de poissons
attendu doit étre plus riche en blageon, hotu, gardon, barbeau et autres carnassiers que les
brochets issus d’empoissonnement ou le silure (plutdt opportuniste).

3.4.2 Abondance et biomasse totales

Le nombre total de poissons capturés en 2020 est de 4704 individus, correspondant pour 30
minutes de péche par station et pour les 4 campagnes réunies a 5246 poissons. Cette abondance
totale repasse au dessus des 5000 ind / 30 min (Figure 20) et constitue une remontée tres nette
apres la tres faible abondance observée en 2019, sans pour autant revenir aux abondances plus
proches de 7000 - 10000 ind/30 min échantillonnées entre 2013 et 2018.
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Figure 20 : Suivi piscicole du Rhone a2 Bugey. Nombre total d’individus capturés annuellement et biomasse estimée
totale exprimée en kg*100 (toutes stations confondues, temps de péche par station standardisé a 30 min).

La biomasse totale estimée en 2020 était de 33.5 kg, ce qui représente pour 30 minutes de péche
par station et pour les 4 campagnes réunies, 38.5 kg. Cette biomasse est la deuxieme plus faible
observée depuis 2000 (Figure 20).

Depuis 2000, la biomasse montrait une légere tendance a I’accroissement malgré une forte
variabilité de la biomasse annuelle totale (pour 30 min) entre deux années successives. Mais
depuis 2019 la biomasse capturée est en forte décroissance (Figure 20).
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3.4.3 Abondance et biomasse totales par espece

Attention, dans les analyses suivantes nous considérerons les effectifs et les biomasses capturés
exprimés en nombre d’individus et en grammes ou kilogrammes par hectare en nous
concentrant sur les résultats de 2020. Ainsi les 4704 individus capturés pesant un total de 33.5
kg pour I’ensemble des stations et des campagnes en 2020, représentent 1140 individus et 8.1
kg par hectare péché. Par espéce les abondances et biomasses totales de 2020 se répartissent de
0.2 a 301 ind/Haetde 0.1 g a 2.5 kg/Ha pour une espece donnée (Figure 21 et Tableau 6).
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Figure 21 : Effectifs (haut) et biomasses (bas) par hectare +1 pour chaque espece. Les espéces sont ordonnées de gauche
a droite par abondance croissante (échelle log pour axe des ordonnées).
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Figure 22 : Abondances relatives + 1 par espéce (exprimé en % de ’effectif total estimé, toutes stations et campagnes
confondues et par hectare péché en 2020, +1) ; (échelle log de ’axe des ordonnées).
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Figure 23 : Biomasse estimée relative +1 (biomasse totale estimée pour une espece exprimé en % de la biomasse totale
estimée, toutes stations et campagnes confondues et par hectare péché en 2020 +1). (Echelle log de I’axe des ordonnées).

Les plus fortes abondances globales par Ha capturées en 2020 (> 100 ind/Ha) sont le hotu, la
breme bordeliére, le spirlin et le chevaine. Ensuite vient le barbeau (entre 50 et 100 ind/Ha)
puis un groupe d’espece avec entre 10 et 50 ind/Ha capturés : le goujon, 1’ablette, le silure et le
gardon. Les 12 autres espéces peuvent étre considérées comme des especes accompagnatrices.
Les quatre especes dominante représentent 80 % des effectifs capturés (de 12.5 % a 26.4 %;
Figure 22). Ensuite le barbeau représente 7.7 % de I’abondance totale observée en 2020 (Figure
22) et toutes les autres espeéces ont une abondance relative inférieure a 5 % de I’abondance
totale.
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La biomasse totale observée en 2020 est encore dominée par le silure mais aucun gros individu
n’a été capturé (le plus grand mesurait 770 mm avec une masse estimée de 2.8 kg; Figure 21).
Le chevaine, deuxieme plus forte biomasse observée ne représente que 20.5% de la biomasse
totale observée (1.7 kg/Ha pour 142 ind/Ha ; Figure 21 et Figure 23 ). De maniere surprenante,
la carpe représente la troisieme plus forte biomasse (0.9 kg/Ha; 11.1%) du fait de la capture
d’un individu de 600 mm pour 3.7 kg estimés. Et le hotu se place en quatriéme position avec
une biomasse de 0.8 kg/ha (10%). Ces quatre espéces représentent 73% de la biomasse capturée
en 2020. Parmi toutes les autres espéces le barbeau et le spirlin représentent encore entre 5 et
10% de la biomasse (respectivement 0.4 et 0.6 kg/Ha ; Figure 21 et Figure 23) et toutes les
autres espeéces représentent moins de 5% de la biomasse totale observée.

3.4.4 Richesse spécifique par campagne et par station

Le nombre d’espéces capturées, toutes stations confondues, varie progressivement de 10 a 19
en fonction des campagnes d’échantillonnage au cours de 1’année 2020 (Figure 24 et Tableau
5). Larichesse spécifique varie de 12 a 14 espéces au sein des stations d’échantillonnage, toutes
campagnes confondues. Une forte variabilit¢ du nombre d’espéces capturées existe (1) en
fonction des stations au cours d’une méme campagne, par exemple pour la campagne de juin le
nombre d’espéces capturées varie de 1 a 10 et (2) pour une méme station en fonction de la
campagne, par exemple le nombre d’espéces capturées varie de 1 a 12 dans la station 2 (Figure
24 et Tableau 5).

w
&
= BUGOS20 = BUGO620 = BUGOB20  BUG10Z0 ® Total

20

Nombre d'espéces
15

10
|

: |

1 2 a 5 &0 6G T Campagne

Stations

Figure 24 : Représentation du nombre d’espéces capturées par station et par campagne en 2020. Stations 1, 2, 3 = Amont
CNPE, station 5 = Rejet et stations 6D, 6G, et 7 = Aval CNPE (Cf. Figure 1 et Figure 16 pour la localisation des stations
d’échantillonnage).
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Tableau 5: Effectifs par espéce capturés en 2020 exprimé par hectare et par station, triés par ordre croissant
d’occurrence dans les stations (max = 7) et d’abondance dans les stations.

Espéces 1 2 3 5 6D 6G 7 Freguence
PSR 5.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1
ROT 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 1
VAN 43 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1
Ccco 14 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 0.0 2
CHA 0.0 0.0 0.0 0.0 15 55 0.0 2
PER 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 6.4 2
PES 0.0 3.7 0.0 0.0 0.0 0.0 43 2
TAN 0.0 00 123 0.0 0.0 14 0.0 2
BRO 0.0 00 123 1.6 0.0 14 0.0 3
LOF 14 19 0.0 0.0 15 0.0 0.0 3
BOU 2.9 3.7 0.0 0.0 0.0 41 365 4
VAI 0.0 0.0 25 0.0 45 55 21 4
SIL 0.0 3.7 49 0.0 3.0 55 216.8 5
ABL 86 543 106.0 96 61.1 41 43 7
BAF 572 281 370 209 1461 756 2404 7
BRB 615 106.8 17827 482 73.0 536 161.0 7
CHE 1731 843 266.3 369 1565 1305 1932 7
GAR 86 955 173 4.8 15 82 258 7
GOU 72 487 1603 177 477 508 408 7
HOT 1259 731 4586 787 11118 50.8 208.2 7
SPI 129 2154 25 1879 1714 1346 9917 7

En moyenne 6.6 especes ont été capturées sur ’ensemble des stations et des campagnes en
2020.

Huit espéces sont présentes dans les sept stations echantillonnées : le spirlin, le goujon, le
gardon, le chevaine et le barbeau, 1’ablette, le hotu et la bréme bordeliére (Tableau 5). A
I’inverse trois especes ne sont présentes que dans une seule station d’échantillonnage : le
pseudorasbora, le rotengle et la vandoise (Tableau 5). Globalement presque la moitié des
espéces (10/21) sont présentes dans moins de la moitié des stations échantillonnées (Tableau
5).

Les espéces principales, présentes dans toutes les stations, ont des exigences d’habitat
différentes (ex barbeau et goujon plutdt benthiques et rhéophile pour la barbeau; ablette et
spirlin plut6t pélagiques et gardon plutdt Iénitophile) pour les stades agés. Les captures sont
principalement constituées de jeunes de I’année et de juvéniles (voir I’analyse par taxon ci-
apres) qui eux sélectionnent plutot les habitats de rive. Il n’est donc pas étonnant, du fait de leur
abondance forte, de les retrouver dans toutes les stations (Tableau 5).

Historiquement la station 7 a toujours la richesse spécifique la plus élevée mais en 2020 la
station avec la plus forte richesse spécifique varie au cours des campagne mais ce n’est jamais
strictement la station 7. En revanche la station 7 est celle dans laquelle la richesse spécifique
n’est jamais inférieure a 6 especes.
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3.4.5 Abondance et biomasse par campagne, par station et par espece

En 2020 I’abondance totale augmente trés fortement au cours des campagnes : 95, 308, 1487 et
3055 ind/Ha (Tableau 6). Cette tendance est globalement transposable pour chacune des
especes principales, sauf pour le chevaine et le gardon dont 1’abondance baisse fortement en
octobre par rapport a aolt de méme que pour le barbeau et le silure mais avec une diminution
trés légere.

Des fluctuations importantes des effectifs capturés entre les campagnes existent principalement
pour les espéces dominantes au cours de I’année 2020, telles que le barbeau, la bréme
bordeliére, le chevaine, le goujon mais surtout le spirlin et le hotu (Tableau 6). En 2020 (comme
en 2019) il est important de noter que le spirlin n’est pas I’espéce la plus abondante, ce qui
représente une rareté depuis 2000 (situation survenue seulement en 2006 et 2007), excepté pour
la campagne de mai.

Tableau 6 : Effectifs capturés par hectare et biomasses estimées en grammes par hectare, par campagne et par espéce
pour I’année 2020. (Pour la signification des codes espéces, cf. Annexe 3 - Tableau 17)

Total Abondance par campagne Biomasse par campagne
Espéces Abondance Biomasse mai juin aolt octobre mai juin ao(t octobre
ABL 315 286.4 3.6 35 118 1185 18 71 435 160.0
BAF 84.3 4457 6.3 7.8 179.6 176.1 121.3 20.0 2409 1556.0
BOU 58 18.2 0.9 6.9 118 43 17 174 35.2 21.7
BRB 246.3 187.0 18 6.1 441.0 637.3 2.3 125 250.6 556.9
BRO 17 167.3 18 09 11 3.2 46.8 105 74.0 595.1
cco 05 903.4 0.0 09 0.0 11 0.0 32268 0.0 135
CHA 12 3.6 0.0 0.0 11 4.3 0.0 0.0 0.7 15.0
CHE 142.3 1665.9 325 136.4 2753 147.3 881.0 18164 33874 700.6
GAR 208 64.5 0.0 0.0 721 20.3 0.0 0.0 146.2 138.9
GOU 473 297.0 0.0 43 441 159.1 0.0 16.5 321.9 968.2
HOT 301.0 816.3 0.0 12.2 1828 11294 0.0 24 1809 34129
LOF 0.7 14 0.9 0.0 11 11 0.5 0.0 16 39
PER 10 524 0.0 0.0 3.2 11 0.0 0.0 2226 9.8
PES 10 28.0 0.0 0.0 2.2 21 0.0 0.0 314 92.3
PSR 1.0 14 0.0 35 0.0 0.0 0.0 5.0 0.0 0.0
ROT 0.2 2.3 0.0 0.0 0.0 11 0.0 0.0 0.0 10.2
SIL 26.9 2538.2 8.1 46.0 29.0 235 209.2 20535 27906 5638.3
SPI 2223 601.2 37.9 73.0 226.9 619.2 60.8 31.0 4282 21131
TAN 15 405 0.9 17 0.0 3.2 96.1 50.0 0.0 31
VAI 22 47 0.0 17 43 3.2 0.0 3.3 101 6.4
VAN 0.7 0.1 0.0 2.6 0.0 0.0 0.0 04 0.0 0.0

Malgré des variations entre les campagnes pour chaque espéce, le spirlin le chevaine, le silure,
le barbeau, I’ablette, et dans une moindre mesure la bréme bordeliére et la bouviére dominent
les abondances de poissons capturées lors de chaque campagne de péche 2020 sur le Rhone a
Bugey (Tableau 6). Le gardon, le goujon et surtout le hotu sont trés abondant mais
principalement sur les deux deniéres campagne, ao(t et surtout octobre.
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La reproduction débute pour la plupart des especes avant 1’été et par conséquent il est attendu
que les effectifs d’aoft et surtout d’octobre soient nettement plus importants du fait de I’arrivée
des jeunes de I’année dans les captures. Cette hypothese se confirme pour les espéces
dominantes. Certaines especes ont une ponte dite fractionnée (en plusieurs fois) qui peut s’étaler
jusqu’en automne comme I’ablette ou le spirlin mais les abondances capturées pour ces especes
ne suggerent toutefois pas un recrutement tres différent des autres espéces en 2020.

Enfin le brochet est peu abondant mais présent a toutes les campagnes. Ces individus sont
principalement des juvéniles (longueur totlals < 372 mm), sans doute issus de déversements.
En effet le Rhone dans le secteur du Bugey n’offre pas les conditions d’habitat nécessaire a la
reproduction du brochet (inondation de champs pendant plusieurs semaines en février — mars).
Cependant, a partir des tailles des individus capturés (de 72 a 372 mm), certains individus
pourraient dévalés de I’amont ou monter de I’aval.

L’évolution des biomasses au cours de 1’année 2020 lors des quatre campagne
d’échantillonnage suit a peu prés le patron décrit pour les abondances (Tableau 6). Comme cette
année peu de gros individus ont été capturés la biomasse totale est assez corrélée a I’abondance
totale capturée. Notons toutefois que sept grands individus ont été capturés : quatre silures entre
525 et 765 mm, un chevaine de 502 mm, une carpe de 600 mm et un barbeau de 400 mm.

Les effectifs capturés par station de péche et par campagne de 2020, exprimés par Ha, sont trés
variables : de 6 a 15253 ind/Ha (Figure 25). Une forte variabilité des effectifs capturés s’observe
dans une station d’une campagne a I’autre (exemple station 3 de 118 a 15253 ind/Ha, Figure
25) et d’une station a 1’autre pour une méme campagne (exemple en octobre, de 120 a 15253
ind/Ha, Figure 25).

L’effectif total capturé par station (toutes campagnes confondues) varie de 1609 a 18175
ind/Ha. Les stations 1 et 5 ont les plus faibles abondances (1942 et 1609 ind/Ha) et les stations
3 et 7 ont les plus fortes abondances (18175 et 14618 ind/Ha). L’effectif total par campagne
augmente au cours de I’année : de 673 ind/Ha au total en mai a 33634 ind/ha en octobre. Cette
augmentation au cours de I’année se retrouve pour chaque station d’échantillonnage (a
I’exception d’octobre pour la station 1).
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Figure 25 : Représentation des effectifs de poissons capturés par Ha par station et par campagne en 2020. (Echelle log
pour ’axe des ordonnées). Pour chaque station les valeurs de chaque campagne sont représentées par une barre de
couleur différente.

La biomasse totale estimée par station et par campagne en 2020 est trés variable d’une
campagne a I’autre ou d’une station a ’autre (exemple de la station 2 (de 1 a 22 kg/Ha) ou de
la campagne d’octobre (de 1 a 148 kg/Ha; Figure 26). Les stations 3 et 7 ont les plus fortes
biomasses capturées avec une biomasse relativement stable au cours du temps pour la station 3
et une biomasse qui augmente au cours de 1’année pour la station 7. Les biomasses capturées
dans les autres stations sont trés hétérogénes au cours de I’année et les station 5 et 6G ont des
biomasses particulierement faibles (Figure 26).
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Figure 26 : Représentation des biomasses de poissons en kg par Ha (biomasse estimée) par station et par campagne en
2020. (Echelle log pour I’axe des ordonnées). Pour chaque station les valeurs de chaque campagne sont représentées par
une barre de couleur différente.
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3.4.6 Evolution des effectifs des especes principales depuis 2000

[Rappel : I’évolution des effectifs depuis 2000 est suivie en nombre d’individus pour 30
minutes de péche.]

La tendance a I’augmentation depuis 2000 puis la stabilisation depuis 2010 des abondances des
especes majoritaires du peuplement de poissons du Rhone dans le secteur du Bugey était
fortement interrompue avec la baisse des effectifs observée depuis 2017. En 2020, I’abondance
totale annuelle de toutes les espéces majoritaires a augmenté, excepté pour I’ablette (Figure 27).
L’abondance d’ablette échantillonnée semble suivre des grands cycles de plusieurs années
d’augmentation puis de diminution. L’abondance du spirlin a trés 1égérement augmenté entre
2019 et 2020 (celle du chevaine est restée stable) a I’inverse de I’abondance du barbeau et
surtout du hotu qui ont fortement augmenté (Figure 27). L’augmentation synchrone de
I’abondance de hotu et de barbeau, tous les deux benthiques, rhéophiles et litophiles semble
plaider pour une tres bonne reproduction de ces deux especes en 2020. En effet leur abondance
est devenue trés forte lors des deux campagne d’aofit et d’octobre (post-reproduction).
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Figure 27 : Evolution des effectifs totaux annuels pour 30 min de péche pour les espéces principales (forts effectifs) :
ablette, barbeau, chevaine, hotu et spirlin entre 2000 et 2020. (Echelle log pour ’axe des ordonnées).
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Figure 28 : Evolution des effectifs totaux + 1 annuels pour 30 min de péche pour les especes secondaires a effectifs

moyens (haut) et pour les espéces a faible effectif (bas) entre 2000 et 2020. (Echelle log pour I’axe des ordonnées).

Parmi les especes accompagnatrices principales, la breme bordeliére et le goujon restent les
deux espéces les plus abondantes depuis 2015 (Figure 28). En 2020 la breme bordeliére a méme
franchi le seuil des 1000 ind/30 min devenant ainsi une espéce principale. Le goujon s’en
rapproche et le gardon semble suivre la méme trajectoire apres une forte baisse d’effectif entre
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2015 et 2017. Le vairon, dont I’abondance a augmentée en 2020, semble suivre la méme
tendance a la diminution d’abondance que la vandoise et le blageon. Ces trois espéces ont une
abondance qui a globalement fortement diminué depuis 2000 (Figure 28).

Parmi les espéces a faible effectif (1 a 100 ind/30 min) il est surtout intéressant de constater que
I’abondance du silure a dépasser le seuil des 100 ind/30 min en 2020 et le silure peut étre
considéré maintenant comme une espéce accompagnatrice principale (Figure 28). Les
abondances de truite, de perche soleil et de brochet sont trés variables depuis 2000 et entre 2019
et 2020 elles ont toutes nettement diminué. Enfin les abondances de la perche commune et du
chabot ont Iégérement augmenté en 2020 (Figure 28). Il est intéressant de noter que 1’abondance
de la truite, méme faible, montre une tendance assez nette a la décroissance depuis 2000.

3.4.7 Structure des populations (taxons® Grands et Petits individus)

3.4.7.1 Abondance totale par taxon et par campagne

Les taxons (Grands et Petits) sont définis pour 13 espéces parmi les 21 capturées en 2020,
presque 97% des poissons captures. Le taxon qui regroupe les Petits individus ou les jeunes de
I’année biologique en cours représente grossiérement le recrutement de I’année. Le taxon qui
regroupe les Grands individus (Annexe - Tableau 18) représente le reste du peuplement, avec
des juvéniles et des adultes reproducteurs. En 2020 parmi les 933 ind/Ha capturés des 13
espéces concernées, 894 ind/Ha étaient des Petits individus (81%) et 207 ind/Ha étaient des
Grands individus (19%). La proportion de petits individus parmi 1’ensemble des individus
capturés est forte et toujours nettement supérieure a la proportion de grands individus.

Une abondance plus forte pour le taxon « Petits » est normal dans un peuplement de poissons
d’autant plus si 1’échantillonnage se concentre sur les berges comme c’est le cas dans notre
suivi. Ce patron s’observe pour toutes les campagnes 2020 (Figure 29).

La variabilité des effectifs capturés par hectare des deux taxons est trés importante d’une
campagne a 1’autre et augmentent au cours de 1’année. L.’abondance des Petits individus varie
de 51 ind/Ha en a 2435 ind/Ha (Figure 29). Le recrutement 2020 montre bien une augmentation
importante de I’abondance des Petits individus comme attendu a partir d’aott. L.’abondance des
Grands individus varie de 19 ind/Ha & 580 ind/Ha (Figure 29).

% Au sens de la définition du Larousse : en biologie, synonyme de groupe.
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Figure 29 : Effectif total par Ha par taxon (Petits individus en gris et Grands individus en noir) et par campagne
d’échantillonnage en 2020.

3.4.7.2 Abondance totale par taxon (Grands et Petits individus) et par espéce

Le taxon des Petits individus est majoritaire pour la plupart des espéces (il n’y a pas de taxons
pour le silure). Seuls les effectifs de grands gardons, perches soleil et vairons sont supérieurs
aux effectifs des petits individus (Figure 30). La proportion de Petits individus par espéce
(abondance de Petits individus / abondance totale de I’espece) varie de moins de 30 % (gardons,
perche soleil et vairons) a 100 % (vandoise). Pour les especes dominant le peuplement (exceptée
le gardon) la proportion de Petits individus varie de 62% a 99% (Figure 30).
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Figure 30 : Effectif total par taxon (ind/Ha) pour les espéces principales (il n’est pas possible de définir les différents
taxons pour toutes les especes) échantillonnées en 2020. Effectifs répartis en Petits (rectangles gris) et Grands (rectangles
noirs) individus selon des seuils de longueur totale définis par espece (cf. Annexe - Tableau 18).

56



3.4.7.3 Structures en taille des populations « échantillonnées » des especes principales

Pour les espéces principales (du fait d’un nombre d’individus capturés et mesurés important)
nous avons pu établir des histogrammes de taille (classes de longueur totale de 5 mm) pour
chaque campagne. Ces graphiques permettent d’aborder la structure des populations de ces
principales espéces et de vérifier que les limites de taille utilisées pour définir les taxons « Petits
» et « Grands » sont cohérentes pour I’ensemble des campagnes.
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Figure 31 : histogrammes des longueurs totales (par classe de 5 mm) des spirlins capturés en 2020 pour chaque
campagne. Les points rouges représentent les limites de taille entre petits et grands individus comme définies dans
Annexe - Tableau 18.

Une nouvelle cohorte se dessine dés le mois de mai (< 50 mm) et en aoQt une deuxiéme cohorte
semble apparaitre. La limite de taille est correcte (i.e. ne génére pas trop de biais dans
I’estimation des effectifs de Petits et Grands individus) sauf peut-étre pour octobre. Le
recrutement 2020 ne semble pas avoir été treés efficace pour le spirlin (effectifs observés peu
importants).
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CHEVAINE
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Figure 32 : histogrammes des longueurs totales (par classe de 5 mm) des chevaines capturés en 2020 pour chaque
campagne. Les points rouges représentent les limites de taille entre petits et grands individus comme définies dans
Annexe - Tableau 18.

On observe nettement une nouvelle cohorte a partir du mois d’aolt. Le recrutement 2020
s’évalue donc de maniére plus compléte en octobre. Le recrutement du chevaine semble avoir
été peu efficace en 2020. Les juvéniles (100-180 mm) et les adultes (> 180) sont trés peu
abondants dans les échantillonnages de 2020.
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BARBEAU
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Figure 33 : histogrammes des longueurs totales (par classe de 5 mm) des barbeaux capturés en 2020 pour chaque
campagne. Les points rouges représentent les limites de taille entre petits et grands individus comme définies dans

Annexe - Tableau 18.

Les effectifs de barbeau sont trés faibles en début d’échantillonnage 2020 (mai et juin).
Cependant il est possible d’observer le recrutement avec I’arrivée de la cohorte 2020 a partir
d’aout. Le recrutement 2020 pour la barbeau est plutot faible. Les limites de taille semblent

correctes toute 1’année.

Effeetif de Ia classe

Effectif de la elasse
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GOUJON
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Figure 34 : histogrammes des longueurs totales (par classe de 5 mm) des goujons capturés en 2020 pour chaque
campagne. Les points rouges représentent les limites de taille entre petits et grands individus comme définies dans
Annexe - Tableau 18.

Les effectifs de goujon sont faibles en 2020. Le recrutement de 2020 ne peut réellement
s’observer qu’a partir de la campagne d’octobre (taille < 80 mm) et semble avoir ét¢ médiocre.
La limite de taille est difficile a caractériser, mais pourrait étre descendue a 80 mm.
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Figure 35 : histogrammes des longueurs totales (par classe de 5 mm) des hotus capturés en 2020 pour chaque campagne.
Les points rouges représentent les limites de taille entre petits et grands individus comme définies dans Annexe - Tableau
18.

L’année 2020 est trés contrastée pour le hotu. Pratiquement absent des deux premicres
campagnes, le recrutement commence a s’observer en aodt et se confirme par une énorme
cohorte échantillonnée en octobre. Le recrutement du hotu semble avoir été efficace en 2020.
La limite de taille semble correcte et pourrait étre déplacée a 95-100 mm.
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BREME BORDELIERE
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Figure 36 : histogrammes des longueurs totales (par classe de 5 mm) des brémes bordelieres capturées en 2020 pour
chaque campagne. Les points rouges représentent les limites de taille entre petits et grands individus comme définies

dans Annexe - Tableau 18.

L’année 2020 est trés contrastée pour la bréme bordeliére. Pratiquement absente des deux
premiéres campagnes, le recrutement s’observe nettement dés la campagne d’aolt et se
confirme en octobre. Le recrutement de la breme bordeliere semble avoir été satisfaisant en
2020. La limite de taille semble correcte mais pourrait étre déplacée a 80 mm.
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ABLETTE
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Figure 37 : histogrammes des longueurs totales (par classe de 5 mm) des ablettes capturées en 2020 pour chaque
campagne. Les points rouges représentent les limites de taille entre petits et grands individus comme définies dans
Annexe - Tableau 18.

L’ablette a été peu abondante en 2020. Il est toutefois possible d’observer la cohorte de I’année
2020 en octobre qui confirme un recrutement certes, mais plutot faible. L’année 2020 est trés
contrastée pour I’ablette. Pratiquement absente des trois premicres campagnes, le recrutement
commence a s’observer seulement en octobre. Les limites de taille semblent correctes.
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Bilan de I’analyse des distributions des longueurs totales des espéces principales :

Les histogrammes de taille n’ont d’intérét que si beaucoup d’individus de chaque espéce sont
capturés, ce qui n’est pas le cas pour le goujon, le barbeau et I’ablette en 2020. Pour la bréme
bordeliere et le hotu, les trés faibles effectifs capturés en mai et juin n’empéchent pas
I’observation d’un fort effectif total du fait d’un recrutement trés efficace. La seule campagne
d’échantillonnage qui permet de faire un vrai bilan du recrutement de I’année en cours est celle
d’octobre. Pour rappel, une année biologique pour les poissons du Rhone est classiquement
définie de juillet de I’année n a juin de ’année n+1.

Pour certaines espéces qui sont plus précoces dans I’année pour la reproduction (chevaine,
barbeau, hotu) ou qui ont la possibilité de se reproduire en plusieurs fois (ponte fractionnée)
telles que I’ablette, il est possible d’observer les premiers individus de I’année en cours des le
mois d’aolt. Mais les effectifs capturés étant tellement faibles que la cinétique de la
reproduction est trés difficile a étudier avec 1’échantillonnage réalis€, pourtant pratiqué en
berge, habitat préférentiel des jeunes poissons de I’année.

Les cohortes plus agées ont des effectifs bien moindres dans nos échantillonnages. Les quelques
individus juvéniles ou adultes de grandes taille capturés montrent que la population est installée
dans le secteur, mais ces individus plus grands colonisent des habitats non prospectés avec notre
échantillonnage, plus éloignés de la berge. Les Grands individus sont aussi plus sensibles a
I’arrivée du bateau et se déplacent beaucoup plus vite lors de I’arrivée de celui-Ci.

Les débits plutot faibles et la température plutét forte pendant la période principale de
reproduction (avril — juin ; Figure 18 et Figure 19) pourraient en partie expliquer certains
recrutements peu efficaces (ex ablette, goujon). D’autre part les jeunes alevins de poissons sont
¢galement trés petits (< 3 cm) au début de 1’été et donc trés difficile a capturer. La encore la
campagne d’octobre est de loin la plus appropriée pour évaluer le recrutement de 1’année en
cours.

3.5 Comparaison du peuplement de poissons entre I’amont et I’aval du CNPE

L'objectif de la surveillance hydrobiologique réglementaire du secteur fluvial du Rhéne autour
du CNPE de Bugey vise a détecter un éventuel impact du fonctionnement global du CNPE a
travers une analyse comparée des stations d’échantillonnage situées a I’amont (stations 1, 2 &
3) et a ’aval (stations 6D, 6G & 7 ; Figure 1) du CNPE. Toutefois il est important de noter ici
que les données environnementales disponibles pour ce suivi sont limitées a la température de
I’eau enregistrée ponctuellement en amont et en aval du CNPE, au fonctionnement du CNPE et
au débit du Rhone. Seuls ces facteurs peuvent étre pris en compte (valeurs en continu) pour
interpréter la variabilité temporelle (au cours des quatre campagnes) et spatiale (amont vs aval)
de la structure du peuplement de poissons établie a partir de notre échantillonnage. Enfin, pour
information, nous présentons également les résultats de la station n°5 = Rejet (Figure 1), située
en aval immédiat du CNPE, donc entre les stations Amont et les stations Aval. L’ensemble des
résultats pour I’abondance et la biomasse sont exprimés en individus (ind) et gramme /
kilogramme (g/Kg) par hectare (/Ha).
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3.5.1 Richesse specifique

En 2020, le nombre d’espéces capturé a I’amont (n=18) et a I’aval (n=17 ; Figure 38) sont
équivalents. Les campagnes d’aolit et d’octobre présentent le nombre d’especes le plus
important a I’amont (13 et 14 espéces) comme a I’aval (14 et 15 especes). Le nombre d’espéces
capturées par campagne fluctue au cours de ’année de 5 a 14 en amont et de 7 a 15 en aval
(Figure 38). En 2020, il n’y a jamais eu plus d’espéces capturées en amont qu’en aval, sauf en
juin (13 contre 7 especes respectivement). Enfin, quelle que soit la campagne la richesse
specifique est moindre dans la station 5 avec une richesse spécifique totale en 2020 de 12
especes.
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Figure 38 : richesse spécifique par type de station (Amont, Rejet et Aval du CNPE) par campagne — 2020.

3.5.2 Abondance (nombre d’individus par Ha)

3.5.2.1 Par type de station

L’abondance totale est Iégerement plus importante en aval (1380 ind/Ha) qu’en amont (1144
ind/Ha). L’abondance dans la station Rejet (411 ind/Ha) est nettement plus faible.

3.5.2.2 Par campagne et par type de station

65
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Figure 39 : Effectifs (ind/Ha) par type de station (amont, rejet et aval du CNPE) par campagne d’échantillonnage 2020.

Les abondances par campagne en aval sont toujours supérieures aux abondances par campagne
en amont sauf en juin (Figure 39). L’abondance de la station rejet est supérieure a 1’abondance
des stations amont et aval en mai (154 ind/Ha contre 44 ind/Ha et 120 ind/Ha respectivement).
Pour tout les types de station, ’abondance augmente fortement (de x6 a x66) au cours de
I’année.

3.5.2.3 Par espéce et par type de station

En 2020, neuf espéces, dont toutes les especes principales, sont présentes dans les trois types
de stations (amont, aval et rejet; Figure 40; ablette, barbeau, breme bordeliére, brochet,
chevaine, gardon, goujon, hotu et spirlin), 6 especes sont présentes uniquement a I’amont et a
I’aval (bouviere, loche, perche soleil, silure, tanche et vairon) et 6 especes ne sont présentes, en
faible abondance, qu’a I’amont ou a I’aval et/ou dans le rejet. Parmi les huit espéces les plus
abondantes, le barbeau (142 ind/Ha), le spirlin (362 ind/Ha) et le hotu (472 ind/Ha) sont plus
abondant en aval tandis que ’ablette (48 ind/Ha), la bréme bordeli¢re (502 ind/Ha) et le gardon
(39+ ind/Ha) sont plus abondant en amont. Le chevaine (155 - 167 ind/Ha) et le goujon (47 -
59 ind/Ha) sont presque aussi abondant en aval qu’en amont. La seule autre espece abondante
notable est le silure a I’aval (57 ind/Ha). Notons enfin que la bréme bordeliere (48 ind/Ha), le
chevaine (37 ind/Ha), le hotu (79 ind/Ha) et surtout le spirlin (188 ind/Ha; plus abondant dans
le rejet qu’en amont) sont aussi trés abondant dans la station rejet.
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Figure 40 : Effectif capturé (ind/Ha) + 1 par espece en 2020 dans le Rhdne et par type de station (amont, rejet et aval
du CNPE).

3.5.2.4 Par espece, par type de station et par campagne

Les abondances par espéce pour les deux premieres campagnes 2020 sont tres faibles. Seuls
I’ablette (rejet), le chevaine (amont et aval), le silure (aval), le hotu (amont) et le spirlin (rejet
et aval) ont des abondances > 15 ind/Ha.(Figure 41). Ces deux campagnes sont tres peu
informatives. En ao(t et surtout en octobre le nombre d’espéces et les abondances sont
supérieurs dans tous les trois types de stations (la bréeme bordeliere (amont), le hotu et le spirlin
(aval) dépassent les 1000 ind/Ha). C’est en octobre que le plus grand nombre d’espéces et les
plus fortes abondance sont capturées dans la station rejet. Pour les especes principales la
répartition des abondances amont - aval ne varie pas beaucoup entre aodt et octobre (Figure
41). Notons ici que I’ablette, le barbeau et le gardon ne sont pas capturés dans la station rejet
en ao(t et que le silure est toujours abondant en aval. Enfin, pour les espéces moins abondantes,
il est a noter que la bouviere n’est pas échantillonnée a ’amont en octobre.

La représentation par campagne des abondances totales par espéce ne révele pas de différence
de composition du peuplement entre ’amont et I’aval. Au contraire 1’échantillonnage 2020
montre une répartition presque homogeéne des espéces principales (les plus abondantes) entre
I’amont et I’aval, incluant aussi la station rejet (Figure 41).
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Figure 41 : Effectif capturé (ind/Ha) + 1 par espéece et par campagne en 2020 dans le Rhéne par type de station (amont, rejet et aval du CNPE).
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3.5.3 Biomasse (g ou kg/Ha)

3.5.3.1 Par type de station

La biomasse totale estimée pour les stations amont (8.4 kg/Ha) est légérement inférieure a celle
des stations aval (9.5 kg/Ha). La biomasse totale estimée par Ha de la station Rejet est faible
(1.5 kg/Ha).

3.5.3.2 Par campagne et par type de station

Pour les trois premieres campagnes de 2020 la biomasse a I’amont (2.4, 15.3 et 10.0 kg/Ha) est
toujours plus élevée qu’al’aval (0.9, 2.7 et 8.5 kg/Ha; Figure 42). La biomasse observée a 1’aval
en octobre (31kg/Ha) est nettement plus forte. La biomasse totale estimée par campagne et par
type de station varie de 2.3 a 15.3 kg/Ha pour I’amont et de 0.9 a 30.8 kg/Ha pour I’aval. A
’aval la biomasse augmente réguliérement au cours de I’année tandis qu’en amont elle diminue
de mai a octobre. La biomasse totale par campagne de la station Rejet est toujours plus faible
que la biomasse totale des stations Amont et Aval.
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Figure 42 : biomasses totale (g/Ha) par type de station (amont, rejet et aval du CNPE) par campagne d’échantillonnage
en 2020.

3.5.3.3 Par espece et par type de station

L’image de la structure globale du peuplement de poissons issue des captures exprimées en
biomasse (kg/Ha; Figure 43) est trés proche de celle obtenue a partir des abondances (Figure
40). Les singularités illustrées par la biomasse concernent principalement les espéces
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accompagnatrices qui, avec quelques gros individus, peuvent représenter une grosse partie de
la biomasse. C’est le cas de la carpe commune en amont ou du brochet en amont et dans la
station rejet. Les espeéces représentant les plus fortes biomasses a 1’amont sont le chevaine, la
carpe commune (cf. ci-dessus) et le silure (de 1637 a 2739 g/Ha; Figure 43). En aval la biomasse
est dominée par le silure, le hotu, le chevaine et le spirlin (de 1139 a 4180 g/Ha; Figure 43). Les
plus fortes biomasses totale par espéce dans la station rejet sont observées pour le spirlin, la
perche commune, le chevaine, le brochet et le hotu (de 311 a 176 g/Ha).

Parmi les especes dominantes (les plus abondantes), le plus gros écart entre amont et aval est
observé pour le spirlin avec une biomasse supérieure a 1’aval (1139 g/Ha, contre 102 g/Ha a
I’amont; Figure 43). Les espéces dont la biomasse est plus forte en amont sont le chevaine et la
breme bordeliére et en aval ce sont le silure, le hotu, le goujon, le spirlin et le barbeau.

10000

.

% 4

< w « 2 5
S - £ ] &
5 5 b ] S | g

Espaces

_‘ l i ol | o

o u @ -
3 S 3 & ] 8 7 ™ F
< -] a @ o [*]

VAN

Figure 43 : Biomasse capturée (a partir des masses individuelles estimées ; kg/Ha) + 1 par espéce en 2020 dans le Rhone
en amont (gris) et en aval (noir) du CNPE de Bugey et dans la station Rejet (rouge).

3.5.3.4 Par espece, par type de station et par campagne

L’image de la structure du peuplement de poissons du Rhone a ’amont ou a 1’aval du CNPE
de Bugey pour chaque campagne de 2020, illustrée avec les biomasses par espece (Figure 44),
subit encore plus I’'influence des quelques trés gros individus capturés mais reste malgré tout
trés proche de I’image obtenue pour 1’abondance (Figure 41). La forte variabilité inter-
campagne (mai-juin vs aoQt-octobre) dans la répartition amont aval des biomasses de poissons,
méme chez les especes dominantes du peuplement et leur répartition en aval comme en amont
rend impossible la mise en évidence d’un effet du CNPE de Bugey sur la structure du
peuplement de poissons du Rhone dans sa traversee du Bugey (Figure 44).
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Figure 44 : Biomasse capturée (a partir des masses individuelles estimées ; kg/Ha) + 1 par espéce et par campagne en 2020 dans le Rhdne en amont (gris) et en aval (noir) du CNPE de

Bugey et dans la station Rejet (rouge).
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3.5.4 Proportions des taxons Petits et Grands individus

Toutes les espéces ne sont pas concernées par cette analyse car nous n’avons pas de limites de
taille satisfaisantes pour toutes les especes capturées (Annexe - Tableau 18).

3.5.4.1 Par type de station et par campagne

Les abondances totales observées par type de station, par campagne et par taxon sont toujours
plus fortes pour les Petits individus que pour les Grands (Figure 45), sauf en mai pour 1’amont.
Pour un taxon et une campagne donnés, les abondances ne sont plus forte en amont qu’en mai-
Grands et en juin-Petits. L’abondance dans la station rejet est plus forte qu’en amont et qu’en
aval en mai pour les deux taxons. En juin ’abondance des Petits est moindre a I’aval et en
octobre ¢’est I’abondance des Grands qui est moindre en amont. Malgré une certaine variabilité
I’abondance de chaque taxon dans chaque type de station augmente au cours de I’année (de
moins de 50 ind/Ha a plus 1000 ind/Ha; Figure 45). L’abondance la plus forte observée pour
les Grands individus est celle de la campagne d’octobre en aval (1245 ind/Ha) et la plus forte
abondance pour les Petits individus est celle de la campagne d’octobre en aval comme en amont
(2761 ind/Ha et 2806 ind/Ha respectivement; Figure 45).
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Figure 45 : Effectif des taxons Petits et Grands individus (ind/Ha) +1, par type de station (amont, rejet et aval du CNPE)
et par campagne d’échantillonnage en 2020.
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3.5.4.2 Par type de station et par espece

Pour les Grands individus, I’abondance totale des 13 espéces concernées par cette analyse est
supérieure en aval, dominée par le spirlin (149 ind/Ha), le chevaine (77 ind/Ha) et le hotu (75
ind/Ha), sauf pour le gardon et la bréme bordeliére et dans une moindre mesure pour la perche
soleil (Figure 46). Les grands individus de spirlin, chevaine et gardon sont aussi tres abondant
dans la station rejet.

Pour les Petits individus 1’ablette, la bréme bordeliere, le chevaine, le gardon et le goujon sont
plus abondant en amont, tout en étant aussi bien représentés en aval (sauf le gardon; Figure 46).
Le barbeau, le hotu et le spirlin sont eux plus abondant a I’aval, tout en étant aussi bien
représentés en amont. Toutes ces especes sont aussi bien représentées dans la station rejet (sauf
le gardon; Figure 46).
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Figure 46 : Effectif des taxons Grands (haut) et Petits (bas ; ind/Ha) +1, par type de station (amont, rejet et aval du
CNPE) et par espéce pour I’année 2020.

3.5.4.3 Par type de station, par campagne et par espece

Lors des deux premiéres campagnes de 2020 trés peu de Grands individus ont été capturés (3
et 5 especes). Les campagnes d’aoft et d’octobre sont plus abondantes et avec plus d’espéces.
Pour une espéce donnée les grands individus sont globalement présents a ’amont et a 1’aval du
CNPE, avec une abondance souvent plus faible en amont qu’en aval et ce plus nettement en
octobre qu’en aott (Figure 47). 11 est intéressant de souligne 1’absence de grands individus de
hotu lors des trois premieres campagnes (Figure 47). Le chevaine et le spirlin sont les deux
seules especes a toujours étre présents a I’amont et a I’aval, sauf le spirlin a I’amont en juin.

Les Petits individus sont plus abondant que les Grands méme lors des deux premiéres
campagnes de 2020. Les Petits individus sont particulierement plus abondant dans la station
Rejet que les Grands individus, pour la plupart des espéces. Les effectifs de Petits individus
augmentent dans tous les types de stations au cours de I’année. Le spirlin et le chevaine sont les
seules espéces dont les Petits individus sont présents dans tous les types de station pour les
quatre campagnes de 2020, sauf le chevaine en mai (Figure 48). En octobre sept especes sont
présentes dans tous les types de station simultanément.
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Figure 47 : Effectif des Grands individus (ind/Ha) +1, par type de station (amont, rejet et aval), par campagne et par espéce pour I’année 2020.
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76



3.5.5 Syntheése de la comparaison amont — aval des échantillonnages piscicoles

Le peuplement de poissons du Rhdne dans le secteur du Bugey (Sault-Brénaz — Jons) ne semble
pas structuré par rapport a la présence du CNPE-Bugey. Les échantillonnages par péche
électrique (en continu le long des berges) des quatre campagnes de 2020 (mai, juin, aodt et
octobre) ne révelent pas de différence majeure dans la structure du peuplement de poissons dans
les stations prospectées a I’amont et a 1’aval du CNPE.

Cette absence de différence évidente est principalement liée a la variabilité trés forte de la
richesse spécifique, des abondances (ex 66 fois plus de poissons en amont en octobre qu’en
mai) et des biomasses totales, par espéce ou par taxon. L’analyse de la structure du peuplement
de poissons par taxon (groupe) de taille (Petits et Grands individus ; cf. définition au 3.4.7.1)
ne peut pas se faire pour toute les especes (a noter par exemple 1’absence du silure de cette
analyse). Cependant, la structure du peuplement observée a travers les taxons Petits et Grands
individus n’est pas différente de celle observée a I’échelle spécifique montrant peu de différence
d’abondance entre 1’aval et I’amont. Méme si quelques especes sont plus abondantes soit en
amont soit en aval cette variabilité est bien moindre que la variabilité temporelle (quatre
campagnes). Cette variabilité temporelle s’explique par le fait que les Petits individus
représentent 80% de I’abondance du peuplement de poissons échantillonné et que le
recrutement de la grande majorité des especes du Rhone a Bugey intervient au cours de
I’échantillonnage (avril - juin).

En 2020 particuliérement, que ce soit en abondance ou en biomasse par espece ou par taxon,
tres peu de différences ont été observées entre I’amont et I’aval, notamment pour les espéces
les plus abondantes. Ces especes principales ont été¢ observées aussi bien en amont qu’en aval
dans des proportions généralement trés proches. Les quelques différences notables, surtout pour
la biomasse, sont liées a quelques individus de grande taille, d’espéces accompagnatrice, donc
ayant des abondances trés faibles. Enfin 1’augmentation des abondances et biomasses de
poissons au cours des quatre campagnes de I’année 2020 est similaire entre 1’amont et I’aval.
Le fait que les variations observées des descripteurs de la structure de la communauté piscicole
du Rhone soient synchrones et semblables entre 1’amont et I’aval signifie que nous
échantillonnons la méme communauté. Ces similitudes dans les différents descripteurs ne
permet pas de conclure a une différence de structure du peuplement entre I’amont et I’aval du
rejet d’eau chaude du CNPE de Bugey dans le Rhone. Il est important de rappeler ici qu’en
2020 pendant toute la durée de 1’échantillonnage, 1’échauffement de 1’eau était minime
(réacteur 2 et 3 en arrét).

La station Rejet, située entre les stations de I’amont et de I’aval du CNPE, posséde des
caractéristiques d’abondance et de biomasse intermédiaires entre les stations amont et aval du
CNPE, parfois méme supérieures pour certains taxons.
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3.6 Synthése du suivi ichtyologique

En 2020, les sept stations du suivi réglementaire du secteur fluvial du Rhéne autour du CNPE
de Bugey ont été échantillonnées lors de quatre campagnes (mai, juin, aoQt et octobre). Ces
péches electriques de bordure (4 m de large le long des rives) sont effectuées selon le méme
protocole que celui mis en place dés 1979. Un jeu de données inestimable de 42 années
consécutives est disponible sur ce secteur. Cette base de données est 1’élément de référence
pour essayer de comprendre les principaux facteurs environnementaux qui structure la
communauté piscicole du Rhone dans le secteur du Bugey. Pourtant, méme des chroniques de
données aussi longues ne permettent pas forcément de comprendre comment s’opére la
dynamique des populations de poissons a 1’échelle interannuelle, notamment en lien avec les
facteurs environnementaux (Cauvy-Fraunié et al., 2019%). Par conséquent ’analyse des données
d’une seule année d’échantillonnage (quatre campagnes) de la communauté piscicole pour en
¢évaluer I’état de santé au regard du débit et de la température du Rhone, ne peut étre
qu’extrémement partielle. Cependant nous avons fourni une description de la structure de la
communauté piscicole estimée a partir de nos échantillonnages pour évaluer si cette
communauté ¢était différente entre 1’amont et ’aval du CNPE de Bugey. La structure de la
communauté a été évaluée a travers 1’estimation de la richesse spécifique et des abondances et
des biomasses totales sur I’année 2020, par campagne de péche, par station de péche, par espece
puis par taxon (Grands et Petits individus) et entre I’amont et I’aval du CNPE de Bugey.

L’amont du CNPE de Bugey, représenté par trois stations de péche, est un habitat assez courant
(20% de la surface en eau possede des vitesses d’écoulement moyennes sur la hauteur d’eau
supérieures al.4 m s-1 dés 320 m? s1) avec une hétérogénéité des profondeurs d’une dizaine de
centimeétres a plusieurs metres, attractive pour les poissons (hors contexte d’éclusées). A 1’aval
du CNPE de Bugey, représenté¢ par trois stations de péche, les conditions d’habitat sont
légérement moins courantes qu’a ’amont avec 20 % de la surface en eau avec des vitesses
d’écoulement moyennes supérieure a 1.4 ms-1 dés 400 m3 s') avec une diversité de profondeur
comparable. Pour information, la station Rejet est plus lente (20% de la surface en eau avec des
vitesses de courant > 1.4 m s-1 seulement a partir de 600 m3 s1).

L’hydrologie du Rhéne dans le secteur du Bugey en 2020 a été trés variable avec une
hydraulicité négative faible (-0.056) caractérisant un débit moyen plutdt faible (446 m3s?). Le
régime thermique était caractérisé par une température trés fréquemment supérieure a la
moyenne interannuelle, qui se traduit par une thermicité positive forte 0.092 et une température
moyenne annuelle de 13.5°C. Donc 2020 est une année plutdt chaude avec un débit moyen a
faible mais trés variable au cours de 1’année sans cyclicité saisonniére tres nette. Dans ce
contexte général, la période principale de reproduction des poissons a démarré avec un débit
trés faible, associé a des températures de I’eau fortes (supérieures a la moyenne interannuelle),
puis le débit augmente mais reste faible (inférieures a la moyenne interannuelle) pendant que
la température reste tres chaude. Les conditions hydrologiques et thermiques de la reproduction

4 Cauvy-Fraunié S., Trenkel V.M., Daufresne M., Maire A., Capra H. Olivier J.-M., Lobry J., Cazelles B., Lamouroux N. 2019. Interpretation
of interannual variability in long-term aquatic ecological surveys. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences.
https://doi.org/10.1139/cjfas-2019-0146
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des poissons en 2020 n’ont pas été¢ défavorables mais les bas débits ont certainement réduit la
disponibilité en habitats favorables pour la reproduction et les fortes températures ne sont pas
tolérées par toutes les especes.

Toutes les campagnes de péche électrique se sont déroulées dans des conditions hydrologiques
et thermiques idéales, méme la premiére journée de la campagne de mai avec un débit soutenu.
L’information la plus importante pour I’année 2020 restera que les quatre campagnes de péche
¢lectrique se sont déroulées en 1’absence de rejet d’eau échauffée par les réacteurs R2 et R3, les
deux plus importants pourvoyeurs d’eau chaude dans le rejet principal de Bugey. Les écarts de
température enregistrés par les sondes placées a ’amont et a I’aval du CNPE de Bugey sont
ainsi restés bien inférieurs a 2°C.

L’image globale du peuplement piscicole du Rhone dans le secteur du Bugey qui émerge de
I’analyse des données issues des péches de 2020 montre une richesse spécifique plutot basse de
21 espéces (Figure 49). Seulement 13 sont présentes systématiquement depuis 2000 dont les
neuf espeéces majoritaires que sont par ordre décroissant d’abondance totale en 2020 : le hotu,
la bréme bordeliere, le spirlin, le chevaine, le barbeau, le goujon, I’ablette, le silure et le gardon.
Les 12 autres especes qui constituent le peuplement échantillonné sont tres peu abondantes (<
5 ind/Ha, sauf la bouviére, <10 ind/Ha). Ce peuplement est relativement pauvre compte tenu
du potentiel minimum de 32 espéces (nb d’especes capturées depuis 2000) et déséquilibré du
fait de la domination de seulement quelques espéces en abondance comme en biomasse
accompagnées de beaucoup d’especes trés peu abondantes (Shannon = 2.8 et équitabilité =
0.64). Le nombre total de poissons capturés en 2020 est de 4704 ind (1140 ind/Ha) et la
biomasse estimée totale capturée de 33.5 kg (8.1 kg/Ha).

En 2020 I’image de la structure du peuplement en abondance par espece et par campagne de
péche (Figure 49) est trés proche de la structure en biomasse du fait d’une trés grande majorité
de Petits individus (81%) et de la faible abondance de gros individus qui participent de maniere
importante a la biomasse. Une grande proportion de Petits individus est une image normale
d’un peuplement de poissons surtout si, comme pour nous, 1’échantillonnage se concentre le
long des berges, habitat principal de jeunes poissons de I’année. Cette structure de peuplement
n’est cependant pas stable dans le temps (entre campagnes) puisqu’en mai et juin peu d’especes
et peu d’individus ont été capturés. En revanche les analyses par type de station (amont Versus
aval) présentent une image du peuplement similaire. Un des résultats les plus importants est
donc de constater que la structure du peuplement de poisson évolue au cours de I’année mais
que pour une date donnée la répartition des espeéces et des taxons a I’amont et a I’aval sont assez
comparables. C’est notamment les cas pour les neuf espéces les plus abondantes qui dominent
le peuplement de poissons aussi bien a I’amont qu’a 1’aval.
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En 2019 et les années précédentes nous observions moins de similitude entre I’amont et I’aval.
Est-ce que I’absence d’échauffement a partir de mai a pu jouer un réle dans I’homogénéisation
de la répartition spatiale des espéce en 2020? Cette question ne peut étre tranchée ici, mais il
serait intéressant de retrouver si des échantillonnages de fin d’année (aolt et apres) ont déja été
réalisés apres un long arrét de R2 et R3 pour tester cette hypothese. Cependant, méme si des
écarts restent plus ou moins importants entre I’amont et I’aval du CNPE (exemple en 2020 il y
a plus de Grands individus en aval qu’en amont en octobre), pratiquement toutes les especes et
tous les taxons sont observés en amont comme en aval. Seules quelques espéces
accompagnatrice a tres faible abondance (exemple la vandoise en 2020, uniguement en amont)
peuvent étre capturées seulement en amont ou en aval. Mais leur tres faible effectif ne permet
pas d’en faire des références pour évaluer un effet amont - aval. Notons que la station 6G (a
I’aval mais non influencée par 1’échauffement) peut jouer un role confondant dans cette
comparaison.

En conclusion, la structure tres déséquilibrée du peuplement de poissons du Rhone dans le
secteur du Bugey et la forte variabilité temporelle des abondances / biomasses par espéce et par
taxon, entre I’amont et ’aval du CNPE de Bugey, ne permettent pas de mettre en évidence un
effet du fonctionnement du CNPE a I’échelle de I’année 2020. L’échantillonnage 2020
confirme encore (cf. années précédentes) la pertinence de la campagne d’octobre qui a elle seule
permet une trés bonne évaluation de la structure du peuplement du Rhéne dans le secteur du
Bugey tant en termes de richesse spécifique (19 des 21 especes de 2020 sont capturées en
octobre), d’indicateur du recrutement de 1’année, qu’en termes de répartition des abondances
entre I’amont et I’aval du CNPE de Bugey. Enfin il est important de souligner la poursuite de
I’augmentation progressive du silure (depuis 2000) qui dépasse pour la premiére fois en 2020
le seuil des 100 ind/30 min, devenant une des espéces principales (6éme plus forte abondance
en aval et 1ere biomasse totale) du peuplement, y compris en amont.
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4 PHYSICO-CHIMIE, DIATOMEES ET MACROINVERTEBRES
4.1 Objectif

Cette partie du rapport correspond au suivi réglementaire physico-chimique et hydrobiologique
(hors ichtyologie) de I’environnement proche du CNPE du Bugey pour I’année 2020.

Cette surveillance doit permettre de suivre I’évolution naturelle du Rhone et de déceler une
évolution anormale qui proviendrait du fonctionnement des installations. Elle fait suite aux
études antérieures realisées annuellement entre 1978 et 2014 par le Cemagref Lyon puis Irstea
Lyon-Villeurbanne et poursuivies depuis 2015 par Aralep.

4.1.1 Stations et dates d’échantillonnage

Le secteur de fleuve concerné par cette étude s’étend sur une dizaine de kilometre entre les
communes de Saint-Vulbas (amont ile de la Feniére) et de Loyettes (aval pont), soit
approximativement entre les PK 49 et 39 du Haut-Rhéne (Figure 50).
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Figure 50 : Zone d'étude et localisation des stations.
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Trois secteurs sont échantillonnés afin de suivre I’impact du fonctionnement du CNPE du
Bugey sur le milieu récepteur (Figure 50).

Ils sont similaires d’une année sur I’autre :
- en amont de la prise d’eau, approximativement au PK 49 (Saint-Vulbas),
- au niveau du rejet principal du CNPE au PK 44,

- en aval de la zone de rejet et aprés un certain mélange, approximativement au PK 39, en aval
du pont de Loyettes.

Ces secteurs sont toutefois subdivisés pour la physico-chimie et les diatomées, pour
lesquelles les deux rives sont considérées aux stations amont et aval, ce sont donc 5 stations
qui sont échantillonnées pour ces deux descripteurs.

Les différents points d’échantillonnage sont détaillés sur la Figure 51 ci-dessous et leur
géoréféerencement est précisé dans un tableau en annexe (annexe 5.2.1). lls sont également
positionnés individuellement sur une bathymétrie et une photo aérienne géoréférencée au
paragraphe Conditions d’habitat (8 1.2) du présent rapport. Ils sont strictement similaires aux
points d’échantillonnage des dernicres années.

Le pas de temps d’échantillonnage est mensuel pour les descripteurs physico-chimiques et
saisonniers (4 campagnes annuelles) pour les descripteurs biologiques macroinvertébrés,
(IBGA) et diatomées benthiques (IBD) (Tableau 7). Il faut toutefois préciser que la campagne
d’avril 2020 a été perturbée par le confinement de la crise sanitaire et que les échantillonnages
en bateau n’ont pu étre faits (substrats artificiels et dragages).

Tableau 7 : Calendrier d'échantillonnage 2020.

Bugey 2020 PHCH IBD IBGA
Substrats Filets Dragages

Jan- 14/01
Fev- 11/02
Mar- 11/03
Avr- 07/04 17/04 / 17/04 /
Mai 12/05 26/05 au
Jun- 11/06 24/06 24/6 24/06 24/06
Jul- 16/07
Aou- 12/08 12/08 au
Sep- 16/09 09/09 9/9 09/09 09/09
Oct- 13/10 13/10 au
Nov- 17/11 12/11 12111 12/11 1211
Dec- 15/12
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Figure 51 : Détail de ’emplacement des différents points de prélévement et de mesure a chacune des stations (A = amont, B= rejet et C = aval). Les échantillons sont numérotés dans un
ordre croissant, indifféeremment de la station. Fond de carte IGN Géoportail 1:8500. PC = physico-chimie (en bleu) — S = substrat artificiel — F = filet surber de bordure — D = dragage
- 1 =1BD (méme point que les filets — en vert).
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L’hydrologie et la thermie du Rhone en amont du CNPE durant ces campagnes sont
représentées sur la Figure 52. Ces deux parameétres étant particulierement détaillés
précédemment au 8 2 - Conditions hydrologiques et thermiques, nous ne les considérerons
rapidement que vis-a-vis de leur influence potentielle sur nos échantillonnages et nos résultats.

L’hydrologie est en moyenne de 446 m3/s lors de I’année 2020, c’est-a-dire un peu inférieure
a la moyenne de la chronique d’étude 1980-2020 (473 m3/s), soit un coefficient d’hydraulicité
restant toutefois proche de la normale (0,94). Elle s’est échelonnée entre un minimum journalier
de 155 m3/s et un maximum de 1270 m3/s (pic a 1350 m3/s en valeur horaire). La valeur
mensuelle du coefficient a varié de 0,67 en avril et 0,71 en novembre a 1,4 en février et mars
puis octobre. Ces extrémes apparaissent donc modéreés vis-a-vis des peuplements aquatiques.
Lors de I’épisode de canicule estival, ’hydrologie est restée correcte avec des coefficients de
0,73 en juillet et 0,81 en aodt.

La température moyenne 2020 est de 13,5°C, s’échelonnant en valeur journaliére entre 5,2 et
24,4°C (pour rappel, respectivement, 13,1, 4,6 et 23,3 en 2019).

- Débit (m3/s) et Température (°C) Rhone amont CNPE 2020 -
1400 - 30
1200 25
1000
] V’a\ 20
800 ] I
600 ] -15
: 1 , A .1 k 10
400 ] V vv \V ) W‘ m
200 3 ¥ / | J = \WMEA -5
o : | T | T | T | T | T T | T T T T T | O
1-jan 1-fév  1- 1- 1- 1- A-juil 1- 1-  1-oct 1- 1-
mars avr mai juin aol sep nov  déc

Figure 52 : Débit moyen journalier a la station CNR de Lagnieu (aire) et température moyenne journaliére en amont
du CNPE (courbe) au cours de I'année 2020. Les différents traits correspondent respectivement au QMNADS (orange),
au module (bleu) et a la crue annuelle (rouge). Données hydrologiques Hydroréel RDB RMC et données thermiques
EDF Bugey.
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4.2 Physico-chimie
4.2.1 M¢éthodologie d’échantillonnage

Les parameétres analyses permettent d'appréhender les principaux éléments de qualité au sens
du référentiel DCE du Guide Technique d’Evaluation de I’Etat des Eaux de Surface
Continentales de décembre 2012 (correspondant approximativement aux classes d’altérations
de I’ex SEQ-Eau) :

- Température (altération TEMP, élément de qualité Température)
- pH (altération ACID, élement de qualité Acidification)

- Oxygene dissous en mg/l et en % saturation, COD, DBO5 et DCO (altération MOOX,
¢lément de qualité Bilan de I’oxygéne)

- Conductivité, chlorures, sulfates, silice, alcalinité, dureté, hydrogénocarbonates, ions
majeurs Ca, Mg, K et Na, (altération MINE, élément de qualité Salinité pour les trois
premiers)

- MES et turbidité (altération PAES, pas d’¢lément de qualité correspondant)

- NH4, NO2, NO3, NKJ, PO4, P total (altérations AZOT, NITR, PHOS, élément de
qualité Nutriments)

- Chlorophylle a et phéopigments (altération EPRV, pas d’élément de qualité
correspondant).

La fréquence des analyses est mensuelle, a I’exception des ions majeurs et de certains
parametres de minéralisation (Ca, Mg, K, TAC, TH), ainsi que de la chlorophylle, seulement
analysés de maniere trimestrielle.

Les mesures de température, oxygene dissous, pH, conductivité seront réalisées sur le terrain
par nos soins avec un appareil multiparametres WTW 3430. Les autres analyses, effectuées au
laboratoire, sont confiées au Laboratoire Santé Environnement Hygiéne de Lyon (CARSO-
LSEH de Lyon), laboratoire expert accredité COFRAC pour les prestations d'essais répondant
alanorme NF EN ISO/CEI 17025. Ces analyses sont réalisées par chromatographie ionique ou
spectrophotométrie pour une majorité d’ions. Les méthodes et normes d’analyses utilisées pour
chaque parametre sont précisées en annexe (annexe 5.2.2).

Les résultats sont exprimés selon la grille de qualité du référentiel DCE d’état des masses d’eau
(arrété ministériel du 25 janvier 2010 modifié 27 juillet 2018 qui renvoie aux grilles de qualité
du guide technique EEESC - version décembre 2012 du MEDDE), en particulier dans 1’optique
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du « bon potentiel écologique », lorsque cela est possible. Ainsi, pour les paramétres non pris
en compte dans ces derniers documents (conductivité, MES, turbidité, chlorophylle,...), nous
continuerons de nous référer a la grille SEQ-Eau (altérations MIN, PAES et EPRV), qui a servi
de base aux grilles précédentes. Un tableau des classes d’état DCE se trouve en annexe (annexe
Error! Reference source not found.).

Toutefois, la méthodologie DCE de I'arrété du 25 janvier 2010 modifié n'est pas strictement
applicable dans le cadre du présent suivi, et n’est donc pas appliquée (valeurs hautes + basses
avec l'incertitude associée, points de prélevement représentatif de la masse d'eau, etc...).

Les résultats physico-chimiques des douze campagnes mensuelles sont synthétisés dans le
Tableau 8. Les fiches d’essai du laboratoire CARSO de chaque analyse par station et par date
sont regroupées dans un second document.

4.2.2 Résultats

Les données sont représentées selon le principe des graphiques de type « boites et moustaches
» afin de montrer la dispersion annuelle des données brutes (Figure 53 & Figure 57). Les
principales statistiques annuelles de chaque parametre sont résumées dans le Tableau 8, tandis
que les résultats détaillés de chaque campagne figurent en annexe (Annexe 5.2.4).

La représentation selon le principe des « boites et moustaches » (Box & ° e
Whiskers Plot ou Box Plot, Tukey, 1977) permet de faire ressortir or quartle
différentes statistiques. Chaque boite est ainsi délimitée par 5 — |wmediane
indicateurs statistiques (cf graphique ci-contre) : les ler et 3eme
quartiles, la médiane et les valeurs extrémes situées au-dela des ler et
9éme déciles (« moustaches »).

3éme quartile

9éme décile
] Minimum

Les figures qui en sont issues permettent de visualiser 1’évolution des
médianes d’une part, la dispersion des valeurs brutes d’autre part.

La température moyenne enregistrée lors des 12 dates de mesures (mesures ponctuelles
instantanées) s’est échelonnée de 13,5-13,6 a I’amont selon la rive a 14,6 a I’aval RD (13,5°C
a I’aval RG), pour une température moyenne en aval immédiat du rejet de 16,8°C. Ces valeurs
sont supérieures de plus de 1°C a celles de 1’an dernier a la station amont en raison d’une part
d’un important épisode caniculaire eu juillet-ao(t, d’autre part de températures minimales plus
¢levées d’environ 1°C. Par contre, elles sont nettement inférieures aux stations rejet et aval RD
(influencée par la dilution de ce dernier) en raison de I’arrét de la tranche 2 durant pratiquement
toute I’année et de la tranche 3 a partir de mi-juin (prét de 4°C d’écart au rejet et 1°C en aval
RD). Le delta T moyen par rapport a I’amont est ainsi réduit d’autant, voisin de 3°C au rejet et
de 1°C en aval RD a Loyettes aprées dilution progressive (respectivement proche de 8 et de 3°C
ces deux derniéres années).
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Excepté aux deux dernieres stations en lien avec les arréts de tranches, les valeurs moyennes
2020 sont supérieures a celles de la chronique de suivi (décennale et années 2000) (Tableau ci-
dessous). Cet écart va en diminuant lorsqu’on réduit la chronique de comparaison et se
rapproche des dernieres années,. Ceci est parfaitement en rapport avec les observations
d’évolution climatique montrant que les années les plus chaudes se situent toutes dans la
derniére décennie, voire moins.

Température Amont RD Amont RG Rejet Aval RD Aval RG
annuelle (°C)

Moyenne 1980- | 12,2 12,3 20,3 16,0 12,9
2020

Moyenne 2000- 12,9 12,8 20,4 16,2 13,4
2020

Moyenne 10 ans | 13,3 13,3 20,7 16,5 13,7
2011-2020

Moyenne 2020 13,6 13,5 16,8 14,6 13,5

Le constat 2020 reste « classique » : en dehors du phénomeéne thermique précédent, récurrent
d’une année sur l’autre, ’ensemble des autres paramétres montre toujours peu de
discriminations entre les stations. Les écarts existants sont le plus souvent dus a des
conditions précises, tel que le rejet de la STEP de Saint-Vulbas en amont RD (essentiellement
chlorures et sodium cette année, voire conductivité, cf valeurs moyennes et maxi Tableau 8),
ou, plus ponctuellement, celui de celle de St-Romain-de-Jalionas en aval RG (ammonium).
L’influence des phénomenes hydrologiques (cf accroissement des matiéres en suspension et de
la turbidité lors d’épisodes de hautes eaux) est moins marqueée cette année sur nos échantillons
avec un débit moyen de 500 m3/s lors de nos différentes sorties (maximum voisin de 800 m3/s
mi-mars).

Les valeurs unitaires les plus ¢€levées restent essentiellement liées a 1’hydrologie via les
phénomeénes de concentration-dilution et/ou a la production primaire. L’ensemble des stations
présente une tres bonne qualité des eaux au sens de I’arrété du 25 janvier 2010 modifié 27
juillet 2018 permettant d’évaluer 1’état chimique des masses d’eau, et/ou du SEQ-Eau pour les
paramétres considérés uniquement par celui-ci, en dehors des quelques phénomenes ponctuels
mentionnés précédemment. On peut mentionner plus particulierement :

- Un taux d’oxygénation toujours trés satisfaisant (> 8 mg/I et majoritairement > 80%) et
un pH particuliérement homogene dans le temps et dans 1’espace (gamme générale de
variation comprise entre 8,0 et 8,8 unités dans prés de 90% des mesures).

- Des teneurs en pigments chlorophylliens toujours aussi insignifiantes (en grande partie
liées au caractére vif et courant de ce secteur du fleuve).

- Des concentrations en azote et en phosphore globalement faibles, se situant en classe de
trés bonne qualité, a I’exception de la mesure de NH4 en janvier au rejet (0,86 mg/1)
pour une raison inexpliquée (rejet particulier indéterminé,... ?). Rappelons pour NO3
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que, bien que classés en trés bonne qualité dans le cadre de Iarrété (< 10 mg/1), ceux-Ci
seraient « seulement » de bonne qualité selon le SEQ-Eau (i.e. compris entre 2 et 10
mg/l), toujours > 3,5 mg/l pour des maximums de 6,5 mg/l.

- Restant plus modérée que sur des rivieres de plaine lentes et productives, la
consommation biologique estivale de ’'ammonium et des nitrates n’en est pas moins
visible, associée a la méme période a une baisse du TAC, TH et HCO3 via la moindre
solubilité du CO2 et la précipitation d’HCO3 (NO3 majoritairement compris entre 2 et
3 mg/l, TAC < 10°f, HCO3 voisin de 100-110 mg/l). A I’inverse, la concentration en
ions SO4, marqueurs géochimiques du Haut-Rhone, sont plus concentrés a la méme
période avec la réduction des apports hydrologiques (44 mg/l en moyenne entre juillet
et septembre contre moins de 40 mg/l aux autres dates).

Comparés aux résultats de la chronique des 10 dernieres anneées, les résultats 2020 restent
globalement dans la méme gamme de valeurs (Figure 58). Les quelques différences sont en
lien avec une hydrologie peu chahutée (MES moindres quelle que soit la station) ou une
température plus basse au rejet influengant les équilibres calco-carboniques (pH plus élevé),
par exemple. Parmi les différents ions, le pic d’ammonium 2020 au rejet est essentiellement di
a I’artefact de janvier (cf précédemment), les valeurs de NO3 sont un peu supérieures tandis
que celles de PO4 sont plutét moindres (phénomenes de concentration-dilution
essentiellement), ’effet de la STEP de Saint-Vulbas tend a se modérer vis-a-vis des chlorures,
etc.

Enfin, ces résultats sont comme tous les ans comparés a ceux de la station RCS de I’Agence de
I’Eau située en amont de Lagnieu a Saint-Sorlin-en-Bugey (cf Tableau 8), désormais
échantillonnée 6 fois par an (mais dont les derniers résultats ne sont pas accessibles au moment
de la rédaction de cette étude). Les différentes valeurs sont trés voisines, hormis la température
moyenne plus élevée de 1°C a Saint-Sorlin car c’est la valeur du mois de novembre qui est
manquante.
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Tableau 8 : Résumé des principales statistiques des parametres physico-chimiques mesurés (moyenne annuelle et
minimum et maximum annuels), et comparaison avec la station RCS de St-Sorlin-en-Bugey. Les paramétres sont classés
par éléments de qualité et/ou types d’altération. En italique, les paramétres échantillonnés uniquement de facon

trimestrielle.
Bugey 2020 St-Sorlin 2020 amont RD amont RG rejet aval RD aval RG
N=5 N=12 N=12 N=12 N=12 N=12
Température (°C) 14,6 13,6 13,5 16,8 14,6 13,5
s 6,4 - 21,2) (7,1 - 24,2) (7,0 - 24,4) (8,0 - 24,6) (8,0 - 24,7) (7,5- 24,5)
H (unité) 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2 8,2
P (8,0 - 8,3) (7,5 - 8,5) (7,9 - 8,8) (7,3 - 8,7) (7,1-8,8) (7,7-8,7)
02 (mgf) 10,5 10,2 10,3 10,1 10,2 10,4
9 9,2 - 12,4) (8,1-11,8) (8,1- 12,5) (8,1 -12,0) 8,2 -11,9) (8,1 -12,5)
. 103 100 100 109 102 101
0,
02 (% saturation) (101 - 105) (95 - 110) (84 - 120) (104 - 117) (85 - 120) (83 - 117)
0,6 0,9 1,4 0,8 1,0 1.1
DBOS (mg02/)) (0,5-0,9) (<0,5-1,7) (<0,5 - 4,0) (<0,5-1,4) (<0,5-18) (<05-27)
DCO (mgO2/1) <20 <20 <20 <20 <20 <20
0,9 1,5 1,6 1,5 1,5 1,7
COD (mgO2/1) 0,9-1,0) (1,0 - 2,3) (0,89 -2,7) (1,1-2,3) (1,1-2,2 (1,0 - 4,0)
7,3 8,1 8,2 8,6 8,2 8,7
MES (mg/l) (- 19) (<2,0 - 17,0) (<2,0 - 20,0) (<2,0 - 20,0) (<2,0 - 20,0) (<2,0 - 22,0)
. 7,7 4,0 5,0 3,7 3,5 5,4
Turbidité (NFU) (1,1 - 20) (0,9 - 12,0) (0,7 - 17,0) (0,7 - 14,0) (0,5 - 16,0) (0,5 - 20,0)
NH4 (mall) 0,03 0,06 0,07 0,12 0,06 0,08
9 (0,03 - 0,15) (<0,05-0,13) | (<0,05-0,28) | (<0,05-0,86) | (<0,05-0,15) | (<0,05-0,24)
NO2 (ma/) 0,05 0,046 0,046 0,045 0,044 0,044
9 (0,04 - 0,08) (0,030 - 0,060) | (0,040 - 0,060) | (0,030 - 0,060) | (0,030 - 0,060) | (0,030 - 0,060)
3,5 41 3,9 4,0 4,0 4,6
NO3 (mg/) .8 - 4,9) 2,6 -6,5) @2.1-6,4) (2,3-6,4) (2,3-6,4) (25-66)
N Kjeldahl (mg/l) <0,5 <1 <1 <1 <1 <1
PO4 (mg/l) 0,06 0,04 0,05 0,03 0,05 0,05
9 (0,04 - 0,08) (0,02 - 0,07) (<0,01 - 0,07) (0,01 - 0,04) (0,02 - 0,07) (<0,01 - 0,11)
P total (ma) 0,026 0,027 0,026 0,027 0,026 0,027
9 (0,020 - 0,031) (0,012 - 0,036) | (<0,01-0,035) | (0,011 -0,041) | (0,011 -0,040) | (0,010 - 0,039)
Conduotivité (us) 335 350 343 347 345 349
(301 - 390) (300 - 414) (282 - 446) (284 - 471) (287 - 442) (289 - 438)
. 1,8 2,0 1,9 1.8 1.8 2,0
Si02 (mg/1) (1,0-2,9) (<1,0 - 5,2) (<1,0 - 3,3) (<1,0 - 3,3) (<1,0-3,2) (<1,0 - 3,3)
& (o) 10,0 12,6 10,5 9,9 10,8 10,5
9 (9,4 - 10,5) (8,7 - 16,0) (7,8 - 13,0) (2,8 - 14,0) 8,2 -14,1) (8,0 - 13,0)
504 (ma/l) 37,8 36,9 36,3 36,8 37,3 35,9
9 (30,3 - 45,3) (26,0 - 45,1) (25,0 - 44,1) (26,0 - 47,4) (27,3 - 45,1) (25,0- 44,3)
TAC (f) 11,4 11,8 11,8 11,7 11,7 12,1
(8,1 - 15,9) (8,3 - 15,9) (8,1 - 15,9) 8,1-15,7) (8,2 - 15,4) (8,2 - 15,9)
133 143 143 142 141 147
HCO3 (mg/h (101 - 165) (101 - 193) (98 - 193) (99 - 192) (99 - 188) (100 - 194)
™D 14,4 14,9 14,5 14,7 14,6 14,7
(12,2 - 16,7) (13,4 - 16,2) (12,6 - 16,2) (12,9 - 16,2) (12,7 - 16,2) (13,0 - 16,6)
Na (mg/) 6,6 7,8 6,8 7,0 7,1 6,9
9 (6,2-7,0 (5,8-9,9) (5,2 - 8,6) (5,4 - 9,5) (5,5-9,2) (5,3 - 8,8)
Ga (mal) 48,6 49,2 57,7 48,3 48,2 48,6
v (39,4 - 57,9) (43,4 - 55,2) (40,7 - 55,2) (41,9 - 55,5) (41,0 - 54,9) (42,1 - 56,6)
Mg () 5,5 5,9 59 59 5,9 59
g (mg (5,4 - 5,6) (54-6,2) (53-6,2) (5.4-6,2) (55-6,2) (53-6,2)
K (g 1,6 24 1,9 21 20 21
9 (1,4-1,8) (1,9-2,8) (1,7-21) (1,5-28) (1,6 -2,4) (1,5-27)
1,0 1,0 1,5 1,3 1,5 1,5
Chlorophylle a (1g/1) (1,0 - 1,0 (1,0-1,0) (1,0 -2,0) (1,0 - 2,0) (1,0 - 3,0) (1,0 - 2,0)
Phéopigments (1/.g/l) 1,0 0,4 0,4 <05 <0,5 <0,5
(1,0-1,0) (<0,5 - 1,0) (<0,5 - 1,0) (<0,5 - <0,5) (<0,5 - <0,5) (<0,5 - <0,5)
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Figure 53 : Distribution 2020 des données pour les éléments de qualité température, bilan de ’oxygéne et acidification
selon le principe des « boites et moustaches ».
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Figure 54 : Distribution 2020 des données pour les altérations particules en suspension et effets des proliférations

végétales (i.e. chlorophylle) selon le principe des « boites et moustaches ».
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