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RESUME

Située dans le cadre du projet européen NORSPA pour la restauration du réseau hydraulique
secondaire du Nord marais Breton, notre but est d'étudier au sein d'un site expérimental le
développement des végétaux aquatiques de ce milieu.

Cela nous a conduit a choisir certaines zones a l'intérieur de ce site. Nous avons donc pu a
partir de 13, déterminer les différentes espéces végétales colonisatrices de ce milieu, obtenir des
observation sur leur écologie durant la période d'étude, et enfin, mettre au point une méthode de
quantification des végétaux immergeés.

Ces derniers peuvent en effet jouer des roles sur le fonctionnement du milieu, en particulier
comme habitat de la vie piscicole mais aussi comme une cause 1mportante de l'envasement du
réseau.

L'approche typologique ainsi réalisée devrait également constituer une base pour l'analyse
habitats / poissons.

SUMMARY

As part of NORSPA European project regarding the restauration of secondary hydraulic
network in the Northern Breton swamp,the ain is to study within an experimental site the
development of the vegetal.

So, we were led to choose several zones in the experimental site. We determined various
vegetal species colonizing the swamp and the ecology during the observation period. Then, a
method of quantification of fixed vegetals has been set.

It must be pointed out that these vegetals are the main cause of the network silting up and
they are of first importance for fishes'life as well.

The typological approach carried out may be a busis for the biotope fishes analysis.
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Le marais Breton-Vendéen situé sur la fagade atlantique est touché de plein fouet par la déprise
agricole, qui par voie de conséquence, entraine I'abandon progressif de ce milieu.

Phénomeéne plutdt dramatique a 'heure ol l'on s'apergoit des rdles importants joués par cet
€cosystéme particulier, souvent considéré comme "milieu naturel”, mais résultant d'une longue action
anthropique.

Sa localisation fait de lui un milieu privilégié entre mer et continent, qui permet la régulation
physico-chimique des eaux, abrite et héberge une avifaune extrémement riche, et par son syst¢me de
canaux, présente une zone favorable a la reproduction de nombreuses espéces piscicoles.

Depuis quelques années, les directives européennes en matiere d'habitat de l'avifaune ont
subventionné des programmes permettant le remise en €tat de ces zones délaissées.

Notre étude se situe dans le cadre du projet européen NORSPA, visant a la protection de
I'environnement des zones cotiéres de 1'océan Atlantique et de la mer du Nord.

La zone atelier sur laquelle travaillent trois divisions du groupement de Bordeaux du
CEMAGREEF couvre une superficie de 380 hectares situé€s dans le marais dulgaquicole, ol l'objectif
poursuivi est la restauration du réseau hydraulique secondaire et sa valorisation piscicole.

Pour cela, 'étude de la connexité du réseau et une description de 1'état initial du site ont été
réalisées.

Dans ce rapport, nous allons nous attacher a décrire la végétation aquatique trés développée
dans le systeme hydraulique, et 4 mettre en place une méthodologie capable de quantifier la biomasse
produite par ces macrophytes du milieu qui jouent un rdle important dans la localisation des espéces
animales, mais qui entravent également le cours normal des eaux et favorisent I'envasement du
réseau.
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1- LES ZONES HUMIDES

1.1 - DEFINITIONS

Ces espaces longtemps bannis par les hommes (article 134 du Code Rural : eaux
nuisibles, étangs insalubres, asséchement des marais) ont €té€ asseches et modelés au cours des
siecles afin de pouvoir €tre utilisés dans un but économique (Edit Royal de desséchement des
Marais du 15 novembre 1599 - Henri IV - et Edit sur les avantages donnés sur les
entrepreneurs du desséchement de 1607 - Louis XIII).

Cependant elles bénéficient depuis une vingtaine d’années d’un intérét accru, d’ot la
nécessité de les définir afin de pouvoir les identifier et les répertorier.

Depuis le 02 février 1971, date de la Convention Internationale RAMSAR, les définitions
se succedent afin d’essayer de leur donner une image précise.

LEFEUVRE (1985) dans I’introduction des " Actes du colloque sur les zones humides
du littoral Aquitain " en fait une rétrospective :

+ JOUANIN (1972) : " les zones humides sont des milieux ou la terre et ’eau sont
en contact étroit, d’ou exaltation des échanges entre écosystémes différents; la
lumieére pénetre dans toute leur épaisseur, d’ou le développement de la
photosynthése et par voie de conséquence, des constituants de la flore et de la
faune ".

¢ L’Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN, 1973) : " Terres
inondées ou sarurées d’eau naturellement ou artificiellement, de fagon permanente
ou temporaire; l'eau pouvant étre stagnante ou courante, douce, saumatre, ou
salée...Lorsqu’il sagit d’eau marine ou cotiere, on doit inclure les zones
caractérisées par une profondeur de 6 metres 2 marée basse ".

+ UNESCO, 1975, Groupe de travail du programme Man and Biosphére : " d’une
maniére générale, on peut définir les terres humides comme des milieux ou le plan
d’eau se situe au niveau de la surface du sol ou a proximité de celle-ci et ou I’on
trouve une végétation adaptée a un engorgement plus ou moins permanent. Par
pres de la surface, on entend au dessus et au dessous de celle-ci ".

¢ Office of Technology Assesment (OTA, 1984) : " zones habituellement
caractéris€es par des plantes émergentes poussant dans des sols qui sont
périodiquement ou normalement saturés en eau ".

Ces définitions mettent en évidence I’inféodation (ou la tolérance) de la végétation a
I’hydromorphie (présence plus ou moins durable d’eau qui sature le sol et crée des conditions
asphyxiques).



1.2 -~ LE CADRE LEGISLATIF

En 1971, la convention Ramsar élaborée au niveau mondial a pour but d’obliger les
signataires a répertorier sur leur territoire les zones humides présentant un intérét international.
De plus, elle engage ces pays a une gestion rationnelle de ces espaces sensibles.

La France n’a pour sa part ratifié cette convention qu’en 1986, et a dés lors recensé une
vingtaine de sites couvrant 1,5 million d’hectares soit 2,5 % du territoire national et regroupant
divers écosystémes :

® PIES SAES e 10 000 ha
+ marais endigués de I’ Atlantique.........cccooveeiiniiiiiin 30 000 ha
¢ étangs et marais MEditerranens ......cocvvveeervrmneieerestteeeeee e e 60 000 ha
+ vallées alluviales inondables........c.ccoveieceieeiiinrienereeeeereeere e e eeeees 700 000 ha
¢ MArais JIttorauX dOUX ...ceeveeuuiiieesiierereeeenanniiieaseeeeesaenennnanesrnnnsenees 300 000 ha
* ZONES A ELANGS .eeeeiniiiiiceiiceriecn ittt 150 000 ha
+ roseliéres, ripisylves, tourbiéres, landes humides...............cccccoeiis 300 000 ha

(hors vasieres, milieux marins, cours d’eau et grands lacs) - (DIANA, 1992).

La Communauté Européenne €galement s’engage dans un effort de conservation et de
gestion des zones humides d’intérét international par la mise en place de directives soumettant
les états membres a leur porter une attention particuliére.

Elles concernent les habitats des oiseaux d’eau et sont élargit 2 la protection des habitats
naturels et aux espéces de faune et de flore sauvages (cf ANNEXE 1).

+ Conservation des Oiseaux Sauvages (79/409/CEE et 85/411/CEE)
+ Protection des habitats naturels (92/43/CEE)
¢ Qualité des eaux piscicoles (78/659/CEE)

Pour permettre le maintien et rétablir ces biotopes particuliers, des reglements financiers
communautaires ont été alloués au titre des directives Oiseaux et Habitats.

Ces réglements sont estimés a une valeur de 160 millions de francs correspondant pour
50% a une participation européenne a laquelle s’ajoute des financements du Ministére de
I’Environnement et ceux des partenaires locaux.

Ces financement ont permis d’initier un programme de préservation des zones humides
d’intéré€t communautaire en France.

La SNPN a signé en 1991 un contrat avec la Commission Européenne et le Ministére de
’environnement permettant de mener plusieurs opérations de préservation, et est chargée de la
coordination administrative, financiére et technique du projet.

Cette décision européenne a conduit a 1'élaboration d’un programme basé sur 13 sites
regroupant des zones humides de différentes natures.

En France, la prise de conscience quant a la qualité du cadre de vie concrétisée par la loi
paysage (janvier 1993), la loi littoral (03 janvier 1986) ou encore la loi montagne (09 janvier
1985) ainsi que les différentes zones de protection (parcs, réserves...), a conduit dans la loi sur
’eau du 03 janvier 1992 (article 2) a donner aux zones humides une identité juridique en droit
interne : "on entend par zones humides des terrains exploités ou non, habituellement inondés
ou gorgés d’eau douce, salés ou saumadtres, de fagon permanente ou temporaire; la végétation
quand elle existe y est dominée par des plantes hydrophiles pendant au moins une partiec de
I’année” (cf ANNEXE 1).

Toutefois, leur subsistance apparait comme le fait d’une volonté locale soucieuse de
préserver son patrimoine.



Malheureusement, la volonté seule est insuffisante.

En effet, les problemes actuels sont liés, entre autres, a I’exploitation difficile des terres,
aux tensions sociales et politiques liées aux conflits d’usage de ces milieux, a une gestion
imparfaitement concertée.

La perte des activités complémentaires anciennes comme la péche a la grenouille, la
péche des anguilles, et la vente de peaux de ragondins contribuent également a la diminution
progressive des revenus li€s au marais et donc a la déprise.

La situation actuelle est préoccupante et les deux issues alors envisagées jusqu'alors pour
ces milieux sont radicales : I’abandon du marais ou le développement de 1’agriculture intensive.

Toutefois il faudra sur cette zone prendre en compte I'apparition de nouveaux usagers -
les chasseurs - qui peuvent jouer un role important dans sa gestion.

1.3 - LES DIFFERENTES ACTIONS FINANCEES PAR LE PROGRAMME DE PRESERVATION DES
ZONES HUMIDES D’INTERET COMMUNAUTAIRE EN FRANCE

Le programme européen NORSPA, engagé grice au financement communautaire se fixe
plusieurs objectifs afin de définir le cadre du travail a entreprendre, travail complexe et long qui
doit tenir compte des conflits d’intérét d’ordre socio-économique et politique.

Il va comprendre :

+ des inventaires scientifiques, I’élaboration de plans de gestions

+ des acquisitions fonciéres afin de garantir & long terme la protection des sites

+ T'amélioration de la qualité écologique des sites pour favoriser la nidification de
I’avifaune

+ la restauration des structures hydrauliques pour une meilleure gestion des eaux

+ la gestion et I'entretien concertés avec les propri€taires locaux et les exploitants

+ la sensibilisation du public et l'information sur la protection a apporter a ces zones.

1.4 - ARGUMENTS POUR LA SAUVEGARDE DES ZONES HUMIDES

Les zones humides, bien que difficiles a entretenir et & gérer, sont des €cosystemes
particulier, et recélent de nombreuses richesses intrinséques.

Elles jouent un role important a différents niveaux (MANAUD, MONBET, 1980) :

+ hydraulique : rétention des inondations et des crues, contribution & la recharge des
réserves aquiferes

+ ¢épuration des eaux par la métabolisation des matiéres organiques et des nutriments

+ agricole : forte production de biomasse

+ milieux biologiques privilégiés (biodiversit€) : alimentation, reproduction et
hibernation de nombreux animaux (oiseaux et poissons) et grande richesse végétale

+ esthétique et culturel : forte entité

+ scientifique : grand intérét ornithologique

Par exemple, en ce qui concerne le marais de Bourgneuf, un inventaire de l'avifaune déja
réalisé a constitué un critére déterminant pour I’attribution d’une participation financiére de la
Commission Européenne (LAURENCE, 1994).



Les oiseaux du marais sont classés en trois groupes : les nicheurs, les hivernants et les
migrateurs.

+ nicheurs : Blonglios nain, Sarcelle d’été, Canard souchet, Milan noir, Busard des
roseaux, Busard cendré, Echasse blanche, Avocette €légante, Gravelot collier
interrompu, Vanneau huppé, Bécassine des marais, Barge a queue noire, Chevalier
gambette, Sterne caugek, Sterne pierregarin, Sterne naine, Hibou des marais,
Gorgebleue.

+ hivernants : Aigrette garzette, Spatule blanche, Bemmache cravant, Tadorne de
Belon, Sarcelle d’hiver, Huitrier pie, Avocette élégante, Pluvier argenté, Bécasseau
variable.

+ migrateurs : Barge rousse, Courlis corlieu.

Le Marais Breton fait partie des zones humides dont les intéréts ont semblé suffisants
pour-qu'il puisse rentrer dans le cadre des projets européens.

C'est pourquoi le programme. NORSPA a €t€ mis en oeuvre : il comporte différentes
approches et a pour objectif d'élaborer des méthodes de valorisation de ce site, permettant
d'assurer des revenus convenables aux exploitants locaux, tout en préservant les richesses
naturelles de ce site.

2- LE MARAIS BRETON-VENDEEN

2.1 - PRESENTATION

Le marais Breton-Vendéen se situe sur la fagade atlantique au sud de 1’estuaire de la
Loire. 11 s’étend sur deux départements : la Vendée et la Loire Atlantique et couvre une
superficie de 36 000 hectares.

Ce bassin se subdivise en deux sous-bassins, un au nord et l'autre au sud appelés
respectivement :

* le Marais de Bouin- Bourgneuf-Machecoul (16 000 hectares)
+ le Marais de Mont-Challans (20 000 hectares)

Ces deux marais sont d’origine identique mais ont subi des évolutions différentes.

En effet, tandis que le marais nord résulte d’un colmatage anthropique par rapport aux
eaux de la Baie de Bourgneuf par endiguements et petits cordons sableux, le marais sud lui est
isolé des eaux par un cordon littoral naturel boisé et correspond a 1'¢état le plus évolué du
colmatage.

2.2 - HISTORIQUE DE L’ACTION ANTHROPIQUE SUR LE MARAIS NORD

Le marais tel qu’il nous apparait aujourd’hui,- est le fait de ’incessante action de
I’homme sur une zone qu’il a voulu a tout prix s’approprier. L historique qui va suivre en est
un bref récapitulatif :
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Dates

Repéres historiques

répercussions sur le marais

-2000ans
VI-VII*™ siécle

IX-XI*™ sigcle

XI*™ siecle

XII*™ sigcle

XIV™ siecle

XV-XVI™ sidcle

XVII™ siecle

XVIII'™ siecle

XIX*™ siecle

Invasion romaine

Epoque Mérovingienne

Epoque Carolingienne

Invasion Normande

Moyen- Age

Guerre de cent ans

Guerre de religion

Henn IV

Guerres de Vendée

Napoléon

Création de voies de communication
Aménagement du port de Bourgneuf

Les marais sont transformés en champs de
bataille

Premiers travaux d’aménagement des marais par
des moines

Bouin est rasé en 813

Les moines de I’abbaye de Chaume (Machecoul),
exécutent des travaux de fermeture de la baie de
Bourgneuf et sont a I’origine des premiers
polders.

Construction des salines et prospérité de
P’agriculture par le développement de la culture
sur bossis(talus formés par la terre enlevée pour
créer les salines)

Pillage des abbayes, rangonnement des paysans,
retour a I’état sauvage des marais

Morcellement des terres du clergé au profit des
protestants, cultures impossibles pendant cette
période troublée

Reconquéte des marais de 1’ouest par volonté
royale.

Edits du 08 avril 1599, charte des grands
asséchements débouchant sur le "miracle”
hollandais grace a I'ingénieur H. Bradley

Démantelement des associations pour ’entretien
du marais

Loi du 16 septembre 1807 qui fixe les conditions
d’endiguement et d'assechement qui permettront
I’aménagement de portions de marais sacrifiées
au XVIIeme siecle.

Réunion de propriétaires pour I’exécution de
travaux d’intéréts généraux :

- loi du 10 juin 1854 sur le drainage

- loi du 28 mai 1858 et 28 juillet 1860 sur les
travaux contre I’inondation et pour
I’assainissement

- loi du 21 juin 1865 sur les associations
syndicales fixant les textes de base aux
fonctionnements des groupements de

11



XX siecle Guerre de 1914-1918

V™ république. | Grands aménagements

régionaux

(Merle,1994)

Guerre de 1939-1945

propriétaires

Abandon del’entretien des marais par manque de
main d’oeuvre

Abandon de I'effort de restauration du marais par

interdiction des allemands

Assainissement, irrigation, lutte contre la
sécheresse, mise en valeur du marais

2.3 - LE MARAIS DE BOUIN - BOURGNEUF - MACHECOUL

Nous allons faire une étude détaillée sur le marais nord et plus particuliérement sur la
zone appartenant au département de la Loire Atlantique, au nord de la riviere nommée le

Falleron.

Une partie de la zone gérée en eau douce depuis 1957 est la zone atelier du programme

NORSPA (Figure n°1).

Dans ce secteur, seule ’ancienne Iic de Bouin est gérée en eau salée.

L a2 04 Cepanement

m S0 as avmenie on ey talee s

Mddis simente an 420 Gouce ¥

Suacy 10t
Sunsce enmanay o

Sur I g de Nowmouiat

Figure n°1 : Localisalion de la zone géréc en cau douce au Nord du Fallcron
(Association pour I'Etude du Schéma dc Mise ¢n Valeur dc la Baic dc Bourgncuf, 1995)
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Dans la zone considérée, I’alimentation principale en eau provient du Falleron qui coule
au niveau de Machecoul (Figure n°2).

Un peu en aval de cette agglomération, le Falleron se divise en deux : le bras droit du
cours d'eau devient alors la Gravelle qui draine de nombreux fossé€s secondaires.

A ce niveau, le Falleron change de nom pour devenir I’Etier de la Taillée Gouille qui a
son tour se scinde en deux pour donner I’Etier du Milieu.

Le long de son parcours la Gravelle regoit deux affluents : ’Etier de Salle et I’Eder de
Loyau.

A Port la Roche, les trois étiers issus du Falleron se rejoignent et la riviére reprend son
nom. Ce noeud hydraulique est-géré par trois vannes.

Le Falleron continue ensuite son cheminement pour rejoindre 1’ancien bras de mer du
Dain et est rejoint encore par deux affluents : I’Etier de 'Ouche et I’Etier du Fresne avant
d’atteindre 1’océan au port du Collet.

. BOURGNEUF en RETZ

. * BEAUVOIR sur MER

Figure n®2 : Réseau hydraulique du Nord marais Breton (fond de carte in BAUDET, GRUET et
MAILLARD, 1987)

Si ’on caqnsidére la surface en eau, on constate que le marais nord Falleron se compose
de bassins sur 326 hectares (dont 40% gérés en eau douce) et de fossés formant 600 km (soit
1874 hectares)- (RIGAUD et FEUNTEUN, 1992).

Au niveau paysage, d’est en ouest le marais est constitué de trois zones successives :

¢ 95 hectares de polders datant du siecle dernier. Ils sont fortement aménagés avec

un réseau dense de fossés en peigne.
Ces parcelles agricoles sont comprises entre 1,7 et 2,5 meétres NGF d’altitude.
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+ 1240 hectares de zone ex-salicole (marais a bosse) comportant des bassins et un
réseau important de fossés. Cette zone est située entre 2 et 5 meétres NGF.

+ 1365 hectares de zone agricole (marais bas) marquée par I'absence de bassins et

P'importance du réseau de fossés drainants. L’altitude est comprise entre 2 et 3
meétres NGF (MOUNES, 1974 et FEUNTEUN, 1992).

2.4 - LE CLIMAT

Par sa situation géographique, le. marais Breton bénéficie d’un climat océanique
caractérisé par sa douceur et son humidité. _

Les relevés de Météo- France Loire Atlantique sont issus de la station de Machecoul sur
la période 1986-1993.

La température moyenne annuelle est de 12,4 °C, les pluies sont trés abondantes, la
hauteur moyenne des précipitations est de 777 mm/an répartie sur 159 jours (données Météo
France - station de Nantes-Bouguenais). :

2.5 - LA GEOLOGIE

* Cycle Hercynien : apparition du massif Armoricain

* Mésozoique (245 millions d’années) : l’actuel baie-marais se situe sur un
compartiment effondré issu d’un réseau de failles anciennes

s Mésozoique - Cénozoique : transgressions marines
+ Eocéne : dépots de calcaires gréseux et de sables calcaires
¢ Fin Eocéne (34-millions d’années) : la mer se retire

* Pliocéne (5 millions d’années) : transgression .marine et dépdts de mames et de
sables. A la fin-de cette période, nouvelle régression

* Flandrien (10 000 ans) : derniére ransgression et mise en place du bri (sédiment

argileux). Le Flandrien est une période marquée: par de nombreux événements de
transgression et régression qui sont précisés ci-dessous :
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DATE PERIODE EVENEMENTS
10 000 Achévement de la pemiere transgression flandrienne.
a Boréal Remontée rapide du niveau marin (12,5 cm/an).
8 000 BP Niveau moyen -12 métres NGF.
Submersion 2 pleine mer de tout le plateau continental.
8 000 Atlantique | Ralentissement de la transgression permettant la
a (début) formation des tourbes de la Fromentine.
7 000 BP Niveau moyen -15 métres NGF.
5 500 Atlantique (fin) | Reprise de la transgression.
a [Néolithique] |La mer atteint une bonne partie du marais.
5000 BP Le niveau moyen est de -4 & -5 métres NGF.
5.000 Sub-boréal | Niveau marin stationnaire a -5 métres NGF.
a
2 500 BP
2500 BP | 'Sub-atlantique | La mer recouvre le marais a marée haute.
Le niveau moyen est de -2,5 metres NGF.
1117 siécle La mer a atteint son niveau actuel (0 métre NGF).
apres JC

Tableau n°1 : Chronologie des événement 'du Flandricn - (MERLE, 1994)

2.6 - LA PEDOLOGIE

L’essentiel du marais est constitué par le bri, argile & scrobiculaires d’origine marine,
dont la couleur varie en fonction de I’4ge des dépdts et des vitesses de sédimentation.

La couche inférieure varie du bleu au vert car elle s’est déposée rapidement en milieu
calme et profond.

Les bactéries anaérobies sulfo-réductrices ont transformé les sulfates de-1’eau de mer en
sulfure responsable de la couleur bleuitre.

La couche supérieure (inférieure 2 1 meétre) s’est mise en pl'acc lentement, et soumise 3
’action de 'oxygéne et des ferrobactéries a donné des hydroxydes de fer. Elle est de couleur
grise a jaunatre.

Ce bri qui s’étend sur 5 & 7 meétres de profondeur est constitué de 50 % d’illite et de
30 % de kaolinite.
En €té, sa dessiccation est grande alors que I'hiver il a un aspect vaseux.

L’horizon superficiel est constitué d’un humus trés évolué.

En ce qui concerne la salinité (exprimée par la mesure du sodium soluble et sa sodicité
par celle du sodium adsorbé ou échangeable), on s’apergoit qu’au niveau du marais, elle
augmente du littoral vers le coteau. et de la surface vers la profondeur.

Il apparait donc que les sols les plus salés se trouvent dans la partie gérée en eau douce.
Ceci est di au fait que les terres récentes (mis & part les polders) sont plus élevées et mieux
drainées que les terres basses du fond du marais.

Cela pourrait €tre li€ 4 la présence d’une nappe d’eau salée circulant sous le marais, selon
le cabinet d’étude SAUVETERRE (1981).
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3- LES PROJETS DE RESTAURATION DU MARAIS

3.1 - PRESENTATION DU PROGRAMME

Le programme NORSPA est un programme européen visant a la protection de
I’environnement des zones cdtiéres de ’océan Atlantique et de la Mer du Nord.

Il vient en complément d’une étude globale sur la qualité des eaux en Baie de Bourgneuf
et'son bassin versant.

Ce programme, qui s’étend sur une période allant de 1993 a-1997, comporte plusieurs
actions pilotes concernant :

+ D’optimisation du dimentionnement des lagunes de décontamination bactérienne en
secteur a forte variation de population

* P’amélioration de la connaissance concernant les processus de pollution agricole

(pollution bactérienne et pollution par les pesticides) et la définition d’une méthode

de lutte contre ces pollutions

la restauration du réseau hydraulique secondaire du marais et de sa valeur piscicole

les pollutions d’origine aquacole

la gestion-hydraulique des marais

I’observatoire de la qualité des eaux permettant d’évaluer ’efficacité des actions

entreprises dans le cadre du contrat de baie.

¢ Un volet communication-animation

* ¢ ¢

La localisation des sites expérimentaux est présentée sur la figure n°3.

La mise en -place de ce programme s’est déroulée selon le calendrier et la procédure
suivante :

* 1991 : - appel d’offres de la CEE le 06 novembre

* 1992 : - février : dépbt de la candidature de la Baie de Bourgneuf
- juin : réponse favorable de la CEE
- décembre : signature de la convention entre la CEE et.]’association pour
I’étude de mise en valeur de la Baie de Bourgneuf

* 1993 : - mars : engagement préalable avec la société SCE ingénieurs conseils
- novembre : signature des conventions avec les différents partenaires
- décembre : engagement des actions pilotes
Ce programme européen s'inscrit dans la continuité des dispositions déja prises en faveur
de I’eau et de la protection de cette ressource naturelle dans la loi du 3 janvier 1992 qui se
caractérise par :

* J’affirmation que I’eau fait partie du patrimoine commun de la nation

+ la priorité donnée & une gestion intégrée globale de la ressource en eau, qui prend
en compte I*ensemble des aspects dont la préservation des écosystémes aquatiques,
des sites et des zones humides, dans le cadre naturel du bassin-versant

* P’importance donnée aux initiatives locales dans la gestion des eaux.
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Figure n°3 : Localisation des sites expérimentaux du programme Norspa - (Association Schéma de Mise en Valcur de Mer de la Baic de Bourgneuf, 1995)




‘En matiere de gestion, deux procédures sont instituées :

+ Je SDAGE : Schéma Directeur d’Aménagement et de Gestion des Eaux dont

I’élaboration est confiée au comité de bassin (comité de bassin Loire Atlantique par
exemple)

"« le SAGE : Schéma d’Aménagement et de Gestion des Eaux dont ’élaboration est

réalisée a I’échelle du bassin versant (la Baie de Bourgneuf par exemnple)

+ la CLE : Commission Locale de I’Eau qui est la structure de concertation a créer

pour mettre en oeuvre un SAGE.

Les financements se répartissent de fagon suivante (Tableau n°2) :

'PARTENAIRES®: T
CEE 5481 525 44.44
Agence de 'EAU 3712 654 30.10
Etat 563 943 4.57
Région 665 450 5.39
Département Loire 845 815 6.86
Atlantique

Département Vendée 845 815 6.86
Collectivités local 220 384 1.78

Taslcau n°2 : Les partenaires financiers du pl;ogramme NORSPA

Le programme NORSPA, prévu pour une durée de cinq ans (1993 - 1997), doit
compléter le programme prévu au titre du contrat de Baie (1993 - 1996), et doit préparer le
contenu du second programme de Baie (1998 - 2002).

Les objectifs multiples du programme expliquent la diversit€ et la complémentarité des
partenaires financiers de l'opération (de I'Europe aux collectivités locales).

3.2 - Le maitre d’ouvrage

Il s’agit de I’association pour I'étude de mise en valeur de la Baie de Bourgneuf, crée en
1990 par les élus de la Baie de Bourgneuf suivant la Loi du 17 juillet 1901 et le Décret du 16

aoit 1901.

Cette association a pour objet (selon I'article 2 de 1’association) de regrouper les élus
communaux, départementaux et régionaux intéressés par -

*.

les €tudes préalables destinées a préparer 1’élaboration du schéma de Mise en
Valeur de la Mer en Baie de Bourgneuf

les €tudes préalables et la mise en oeuvre du contrat Baie de Bourgneuf

I’avenir du Marais Breton et la création, a terme, d’une association chargée de sa
revitalisation

toutes les acrtivités concourant a I’aménagement et au développement de la Baie de
Bourgneuf et de ses territoires proches.



3.3 - SCHEMA D’AMENAGEMENT ET DE GESTION DES EAUX (SAGE) DU MARAIS BRETON
ET DU BASSIN VERSANT DE LA BAIE DE BOURGNEUF

Ce projet a ét€ initié par la volont€ de I'Association pour I'étude de la mise en valeur de
la Baie de Bourgneuf désireuse d’accentuer les mesures déja prises mais encore insuffisantes au
sujet de la qualité€ des eaux du marais.

La demande de mise en oeuvre d’un SAGE du bassin versant de la-Baie de Bourgneuf a
eu lieu le 16 février 1993.

Le bassin versant du Marais Breton et de la Baie de Bourgneuf compte 35 communes
(13 appartenant a la Loire Atlantique et 22 a la Vendée) dont 31 font déja partie de
I’ Association.

Le périmetre décrit couvre actuellement une superficie de 1000 km?, auxquels il faut
ajouter 340 km’® d’espace maritime appartenant  la baie.

Il semblerait que 1’élaboration d’un SAGE du Marais Breton et du bassin versant de la
Baie de Bourgneuf réponde aux trois objectifs requis :

- la cohérence hydrographique et socio-économique

+ la faisabilité de la gestion locale
+ taille opérationnelle (taille recommandée : 1000 2 2000 km? )

3.4 - RESTAURATION ET VALORISATION DU RESEAU HYDRAULIQUE

L’étude de cette zone atelier doit permetire d'élaborer des propositions de gestion
collective de I’eau, en accord avec la protection et la qualité du milieu aquatique pouvant ainsi
conduire-a 1’amélioration du potentiel de production piscicole. ‘

A terme, ces propositions devront pouvoir tre étendues a l'ensemble du marais doux (11
370 hectares), constitué de 300 hectares de fossés et canaux, soit un linéaire de 1 000 km dont
50 % en réseau secondaire.

3.4.1 - Localisation de la zone

La zone NORSPA, dont l'objectif est la restauration du réseau hydraulique
secondaire du marais et de sa valeur piscicole, est situ€ée sur les communes de
Machecoul, Fresnay en Retz et Bourgneuf en Retz et occupe une surface de 380 ha dont
78,8 ha (soit 20,7 %) est en eau (Collectif, 1994).

Cette zone atelier présente plusieurs intéréts :

+ existence de plusieurs types de structures hydrauliques

+ existence de divers usages du marais

+ présence au niveau terrien de propri€taires locaux et de propriétaires ne
vivant pas des ressources du marais

+ existence de plusieurs formes de gestion de’eau a petite échelle

+ peu d’entretien des fossés

*- existence d’un émissaire de taille moyenne : la Gravelle

* suivis piscicoles depuis 1988
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3.4.2 - Le maitre d’oeuvre

L’expérimentation est confiée au CEMAGREF de Bordeaux, sous la direction ‘de
la Division Aquaculture et Péche, avec le concours des Divisions Qualité des Eaux et
Production et Economie Agricole, et celui d'autres partenaires scientifiques.

* Une sous-traitance est prévue avec 1’'Union des Marais du Sud Loire pour la
réalisation des travaux de curage sur le marais.

4 - LE RESEAU HYDRAULIQUE - DESCRIPTION DU FONCTIONNEMENT

Une bonne connaissance du réseau et de son fonctionnement au niveau de la zone NORSPA
sont indispensables pour la mise en place des stations qui vont permettre de préciser la typologie des
peuplements végétaux concernés par notre étude.

4.1 - LE RESEAU HYDROGRAPHIQUE DU BASSIN VERSANT

On divise le bassin versant du Falleron en deux parties, en relation avec leur
fonctionnem:nt hydraulique (MERLE, 1994) :

+ la partie en amont de Machecoul soit 130 km?
Le Falleron est caractérisé par un régime fluvial.
Pour 1993, I'hydrogramme des débits instantanés journaliers de- la station de
Machecoul (d’aprés le Service d’Etude des Milieux Aquatiques de la DIREN des
Pays de Loire), fait apparaire de grandes variations surtout en janvier et en
octobre od les débits passent de 0,5- 1 m’.s™ 4 23-29 m’.s™. En période estivale le
débit moyen mensuel est trés faible et varie entre 0,05 et 0,004 m 5™ (Figure n°4).
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Figure n®4 : Hydrogramme du Fallcron, en 1993, 2 la siation dec Machccoul (source : DIREN des Pays de
Loirc)
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+ La partie en aval de Machecoul soit 165 km?
Il s’agit la d’un régime artificiel car on se situe dans la zone du marais et les
écoulements sont gérés par un ensemble de vannes. Cette partie est constituée d’un
tres vaste chevelu de fossés rendant plus difficile la connaissance de ce réseau trés
complexe.

C’est sur cette derniére partie que nous allons travailler.

Dans le marais, on distingue trois classes de fossés que 1’on peut définir en fonction de -
paramétres morphologiques et fonctionnels (MOISSONNIER, 1994), et en fonction des
responsabilités de leur entretien.

On peut observer sur la zone :

O3 les étiers : ce sont les axes majeurs du réseau, il s’agit du Falleron, de la Gravelle,
de la Taillée Gouine, du Fresne et de I’Ouche. Leur largeur est comprise entre 5 et
7 métres, ce sont les principaux exutoires du marais. L’Union des marais de
Machecoul formée de propriétaires veille a leur entretien.

3 les écours : ils ont pour fonction de relier les €tiers entre eux et de faciliter
I’alimentation en eau dans le marais en améliorant les écoulements. Ils dépendent
pour leur entretien des Syndicats de marais.

3 les fossés secondaires : ils sont & la charge du propriétaire pour leur entretien. Is
forment un chevelu trés dense et mal connu, qu'il est du ressort du programme
NORSPA de décrire, afin d’en comprendre le fonctionnement.

Les travaux du cabinet d'études COYNE et BELLIER (1984), mettent en évidence le
mauvais entretien (envasement), et les défaut d'aménagement des étiers (calibre insuffisant,
ouvrages en grand nombre) qui sont pourtant les axes d'écoulement principaux.

Alors que le débit moyen annuel du Falleron est d'environ 10 m’.s”, il n’est que de
2,5 m’.s” sur la Gravelle-et de 0,9 m’.s™ sur la Taillé Gouine.

4.2 - GESTION HYDRAULIQUE DU MARAIS

L’eau est I’élément structurant du marais qui a ét¢ modelé par I’homme.
La gestion du niveau de I’eau pendant I’année est assurée par I’Union des Marais Sud
Loire dans le but de satisfaire trois objectifs :
+ empécher les inondations en période hivernale dans les terrains bas du marais

+ empécher les remontées d’eau marine dans le.marais doux

¢ maintenir un niveau stable pendant la période estivale pour optimiser les
rendements agricoles.

Un systéme de vannage permet de maitriser les flux d’eau saisonniers (Figure n°5) :

+ ‘en hiver, évacuation des eaux excédentaires vers la mer tout en stoppant les
remontées marines grice au vannage du Fresne.
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Parallelement le vannage de Port la Roche permet de gérer les niveaux de maniére
indépendante en amont et en aval des différentes zones (marais ex-salicole, marais

agricole ou polders).

du marais en eau douce

en été, une station de pompage (capacité totale 2 m’/s) assure 1’approvisionnement

.I.’eau vient de la Loire via I’ Achenau, le Tenu et le canal d’amenée.
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Figurc n®5 : Schema de Ja gestion hydraulique dans le Nord marais Brelon
(Union des Syndicats dec marais de Sud-Loire)

4.3 - ETUDE DU RESEAU DE LA ZONE NORSPA

Afin de mieux appréhender I'ensemble de ce réseau trés complexe, il a €té mis en place
une classification des fossés et une organisation du réseau- secondaire grice a des parametres
morphométriques quantitatifs ou qualitatifs (MOISSONNIER, 1994).

4.3.1 - Parameétres morphomeétrigues quantitatifs

Ces parametres sont : la largeur (précision a 30 cm), la hauteur d’eau, la hauteur
totale (précision & 5 cm) et ’épaisseur de la hauteur de vase mesurée au milieu de 225

émissaires.

Cela permet d’avoir une idée générale de ’ensemble du réseau et de déterminer un
pourcentage d’envasement (= le rapport entre la hauteur de vase et la hauteur totale du
foss€) qui est de l'ordre de 49 % sur la zone. FEUNTEUN (1992) ayant estimé
I’envasement a 6 cm/an soit une durée de vie de 15 ans pour un fossé de 90 cm, on peut

réaliser une premiére typologie des fossés :
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O les fossés de type 1 : Le pourcentage d’envasement est compris entre 0 et
30 %, ces fossés ont entre O et 5 ans. Ce sont des fossés jeunes.

O les fossés de type 2 : Le pourcentage d’envasement est compris entre 30 et
60 %, ces fossés ont entre 6 et 10 ans. Ce sont des fossés adultes.

O les fossés de type 3 : Le pourcentage d’envasement est compris entre 60 et
100 %, ces foss€s ont entre 11 et 15 ans. Ce sont des fossés anciens.

4.3.2 - Parameétres morphométriques qualitatifs

Parametres Indice | Correspondance Commentaires
; 1 Etier
2 Ecours
3 Fossé secondaire
4 Cul de sac Demier noeud du réseau
5 Plan d’eau lié au réseau | Plan d’eau avec deux issues
6 Fossé isolé Fossé sans entrée ni sortie
7 Fossé temporaire Fossé en eau uniquement en hiver
P Réseau en poche Zone a une seule issue
M Réseau en maille Zone a deux issues
E Réseau principal Fossé appartenant a ’ordre 1 et 2

Tablcau n°3 : Explication des paramétres morphométriques qualitatifs - ( MOISSONNIER, 1994)

O Pordre : ce paramétre est associé au fossé. Dans le systtme de représentation
utilisé, le fossé est assimilé a un arc.
Un arc est défini comme étant une portion de fossé délimitée par deux noeuds.
Un noeud correspondant a l'intersection de plusieurs arcs.
Ainsi, 'ordre permet de situer chaque arc de fossé par rapport a I’ensemble du
réseau.

3 Porganisation : ce parameétre est important car il permet d’évaluer les échanges
sur le plan hydraulique et sur ce qui en découle, comme par exemple la qualité
de I’eau et la répartition piscicole et floristique.

Ces différentes €tudes conduisent a une estimation de la représentation des types
de fossés dans la zone atelier. Les valeurs consignées dans le tableau n°4 sont
comparables aux estimations déja réalisées sur I’ensemble du marais Breton
(FEUNTEUN, 1992) et souligne I"importance du réseau secondaire (73,6%) par rapport
aux autres types de fossés.

Types de fossés Longueur relative Densité (m/ha)
(%)

Etiers 6.2 15.2

Ecours 11.8 28.9

Fossés secondaires 73.6 180.3

Fosscs tcmporaxrcs 8.4 20.6

Tong

Tablcau n°4 chdruuon dcs types de fossés ddns le réscau - (source : MOISSONN]ER 1994)
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4.4 - LA QUALITE DES EAUX DU MARAIS

Ce n’est que depuis 1985 que la DDASS (Direction Départementale de 1'Action
Sanitaire et Sociale) de Loire Atlantique a établi un suivi de la qualité de I’eau dans le marais a
partir de 3 stations de prélevements d'eau destinés d des analyses physico-chimiques.

Ces stations sont situées sur le Falleron, respectivement :

+ 3 Touvois, en amont de Machecoul sur le coteau
+ i Machecoul, au lieu-dit Le Chiteau
¢ 3 Port la Roche, au coeur du marais

Aucun suivi n’a été mis en place sur la Gravelle ou la Taillée Gouine ni a plus forte
raison sur le réseau secondaire.

Les prélevements de ce suivi sont réalisés en mars, juin, septembre et décembre. La
mesure de la qualité des eaux est €tablit selon les références de I’ Agence de I’Eau.

La qualité globale sur une station, est déterminée par la plus mauvaise classe restante
apres €limination des deux plus mauvaises, sur I’ensemble des parameétres.

Touvois Hors classe Hors classe
Machecoul Classe 3 Classe 3
Port la Roche Classe 3 Hors classe
Classc 1A = Excellenie qualité Classc 3 = Qualilé médiocre
Classc 1B = Bonne qualité Hors Classc = Mauvaise qualité

Classe 2 = Qualité passablc
Tablcau n°5 : Qualité des caux du Fallcron entre 1985 ¢t 1993
(DDASS dc Loirc Atlantique)

Afin de réaliser un suivi plus complet sur la zone NORSPA et bien que I'étude de
I’évolution physico-chimique de I’eau du réseau secondaire ne soit pas explicitement inscrite au
programme des actions engagées, il est apparu nécessaire de :

+ préciser le niveau de variabilité spatiale et temporelle des parametres pouvant
permettre de mieux organiser a terme une extension du suivi de la qualité des eaux,

+ mettre en évidence d'éventuelles diversités de cette qualité qui pourraient étre
utilis€es a des fins d’aménagement ou de gestion (par exemple, gestion par poche,
par réseau maillé...),

+ compléter le référentiel biologique des différents milieux aquatiques rencontrés par
des indicateurs physico-chimiques

Aussi, dans cette optique, ont été choisies 23 stations qui devraient permettre d’assurer
ce suivi.

En 1994, quatre campagnes ont €té réalisées en fonction des périodes caractéristiques de
I’état du marais :

*

début avril : fin de la période de fort renouvellement

fin juin : début de la période de confinement

fin ao0t : fin de la période de confinement

fin novembre : début de la période de fort renouvellement

* & o
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Les stratégies d’échantillonnage pourront éventuellement étre affinées a partir de
I'analyse des résultats obtenus au terme de cette année de suivi.

5- LA FLORE DES MILIEUX AQUATIQUES

5.1 - QU'EST CE QU’UNE MACROPHYTE ?

Les macrophytes sont des végétaux autotrophes c’est a dire capable de synthétiser des
composés organiques a partir d’éléments minéraux se trouvant dans le milieu, 2 l'aide d’une
source d’énergie lumineuse. On qualifiera d’hétérotrophes les organismes incapables de
synthétiser 1a matiére organique.

On peut donc définir les macrophytes comme des végétaux autotrophes aquatiques et
subaquatiques que 1’on peut identifier a I'ceil nu : elles comportent les algues filamenteuses ou
coloniales, les mousses, les fougéres, les herbiers immergés et les hélophytes de bordure.

Les plus évoluées sont composées d’organes végétatifs (racines, tiges, feuilles) et
d’organes reproducteurs (androcée et gynécée).

5.2 - GENERALITES SUR LES MACROPHYTES

La flore des milieux aquatiques est souvent imparfaitement connue a cause des difficultés
d’investigation dans ces types de milieux (riviéres, tourbiéres, marais...).

A cela s’ajoute souvent des difficultés d’identification dues a la faible spécialisation des
tissus de ces végéraux. En effet, les plantes totalement immergées (hydrophytes) présentent de
nombreuses adaptations anatomiques, nous allons les énumérer rapidement :

+ résorption des vaisseaux du bois car dans le milieu aquatique, le systéme
conducteur n’est pas nécessaire, ’absorption se fait par toute la surface de la
plante

+ développement des lacunes aériferes qui sont des cellules constituant une
atmosphere intemme. Ces lacunes favorisent -paralielement la flottaison car les
plantes ne développent pas toujours des flotteurs comme Eicchornia crassipes
(Jacinthe d’eau - Figure 6 - A) ou Trapa natans (Chitaigne d’eau - Figure 6 - B)



Figure n°6 : Excmples d'hydrophytes flowantes - (source : MONTEGUT, 1987)

* les tissus de soutien sont peu ou pas présents, ’eau joue le rdle de soutien
* la cuticule disparait ou subsiste de fagon trés réduite

+ réduction et disparition des stomates (présence de cellules modifi€ées permettant les
échanges gazeux) et cellules épidermiques contenant des . chloroplastes
(SCULTHOREPE, 1967).

Cependant, les hydrophytes ne sont pas les seules présentes dans les milieux aquatiques,
il faut prendre en compte les plantes dont le systéme racinaire vit dans I’eau et qui développent
appareils végéraux et appareils reproducteurs dans le milieu aérien, il s’agit des hélophytes. Ces
plantes vont occuper différents étages de la berge et former des colonies.

Enfin, des espéces peuvent se développer des deux précédentes manitres selon les
conditions abiotiques du site ou elles se développent et sont des amphibies ou amphiphytes.

D’aprés CORILLION (1994), la flore aquatique hydrophyte et hélophyte confondues
représente 260 espéces de la flore frangaise qui en compte plus de 4500. Ces espéces sont
réparties dans 49 familles. Parallélement, on constate que les 2/3 des especes sont des
monocotylédones. : :

5.3 - MULTIPLICATION DES VEGETAUX AQUATIQUES

Chez ces végéraux, la pérennité de I’espéce peut €tre assuré de deux manieres :
+ 2 cellules spécialisées ou gamétes donnent un zygote, c’est la reproduction sexuée

* un individu adulte engendre un nouvel individuy, c’est la multiplication asexuée ou
végétative

5.3.1 - La reproduction sexuée ou zyqotique

La reproduction sexuée est caractérisée par la fécondation. 1l y a fusion entre le
grain de pollen issu de I'organe reproducteur mile appelé €tamine et 1’organe
reproducteur femelle appelé gynécée surmonté par un stigmate récepteur. Le résultat est
la production de graines.



Ce type de reproduction permet un brassage chromosomique souvent favorable a
I’espece en terme d’adaptation.

Pour les végétaux aquatiques, on va observer différentes stratégies de
reproduction:

+ la fleur se forme dans I’eau et reste immergée pendant toute la durée de son
développement. Souvent elle ne comporte pas de pétales et libére un pollen
adapté a la vie aquatique, pollinisation et fécondation ont lieu dans I'eau
comme chez Zannichellia palustris.

+ la fleur qui a pris naissance dans I’eau vient éclore en surface grice a
I’allongement du pédoncule floral. La fleur porte des pétales souvent colorés.
La pollinisation de ces fleurs peut dans ce cas étre anémophile (par le vent)
ou zoophile (par les animaux).

5.3.2 - La multiplication asexuée

Ce mode de multiplication végétative (c’est a dire sans fécondation) est plus
courant : la multiplication se fait par bourgeonnement comme chez Lemna ou par
fragmentation de tige ou de rhizome pouvant engendrer & eux seul un nouvel individu.

Le brassage génétique n’a pas lieu et ’on obtient un clone, cela signifie que les
nouveaux individus sont identiques entre eux et identiques 4 I’individu dont ils sont issus.

Chez certaines especes, il y a apparition a ’automne de bourgeons spéciaux

appelés hibernacles ou turions (= formes de résistance) qui tombent sur le fond et
donneront un nouvel individu au printemps.

5.4 - LA DISSEMINATION

Chez les végétaux aquatiques, la dissémination des fruits ou des graines mais également
de parties d’organes végétatifs (I’ensemble formant les diaspores), peut avoir lieu grice a
'intervention de plusieurs agents disséminateurs :

+ le vent = I’anémochorie
¢ I’eau =1"hydrochorie
+ les animaux = la zoochorie

Pour la dissémination zoochore on peut distinguer deux modalités :

3 Pépizoochorie : 'organe qui va assurer la dissémination sera transporté soit
passivement (accrochage accidentel) soit activement (graine collante, mucronée, a
crochet...) par ’animal au niveau des pattes, des plumes...

O-I’endozoochorie : I'organe va étre ingéré par ’animal et transiter dans son tube
digestif avant de regagner le milieu. ‘
Les graines sont, semble-t-il, adaptées a I’action des sucs digestifs qui n’aliérent
pas leur pouvoir germinatif.



Dans certains cas, cette action des sucs digestifs peut méme étre indispensable 3 la
levée de dormince de la graine.

Cette dissémination peut €galement étre réalis€ée par I’homme (anthropochorie) de
maniére accidentelle lors de ses déplacements (sous les chaussures, dans ses habits, ses
cheveux, dans les pneus des véhicules, sur les hélices, dans les ballasts des bateaux), mais aussi
lors de I'entretien d’une zone aquatique (fragmentation d’organes végétatifs par l'utilisation
d’outils...) ou encore de maniére volontaire par l'introduction de nouvelles espéces lors
d'activités scientifiques, d'aménagements a buts esthétiques ou écologiques, etc...

5.5 - LES HYDROPHYTES

5.5.1 - Caractéristiques

Ces végétaux sont totalement dépendants du milieu aquatique ou 1is se
développent. '

L’eau les entoure, leur procure leur port caractéristique (leurs tissus de soutien
sont faiblement présents ou absents), leur permet de se développer par 1’apport constant
de nutriments et de se disséminer (courant, poissons, oiseaux).

5.5.2 - Classification des hydrophvtes

Les hydrophytes peuvent éire classées selon plusieurs critéres mais nous choisirons
pour notre étude d’appréhender leur degré de fixation. Cette méthode va nous conduire a
’obtention de 2 catégories d’hydrophytes :

+ les hvdrophvtes fixées : elles seront alors totalement submergées ou bien
affleurantes, c’est 2 dire qu’une partie de la plante atteindra la surface et
méme pourra se développer i I’air.

Ce type de développement conduit a un polymorphisme foliaire
(hétérophyllie) important (de 2 & 3 catégories de feuilles) comme par
exemple chez Ranunculus aquatilis qui présente des feuilles immergées
laciniées (= segments divisés en laniéres étroites irré gulierement ramifiées) et
des feuilles aplaties, lobées, a I'extrémité des rameaux (Figure n°7).

11 semblerait que le fort découpage du limbe chez beaucoup de dicotylédones
(Myriophyllum sp., Ranuncwlus sp.) et une réduction de |’épaisseur des
feuilles (Callitriche) ayant pour but une augmentation des surfaces d’échange
soit une réponse adaptative 2 la lenteur des €échanges gazeux dans le milieu
aquatique (HAURY, 1991).
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Ranunculus aquatilis

Figure n°7 : Excmple de polymorphisme [oliaire

Ces hydrophytes sont fixées d l'aide. des rhizomes et de leurs racines
latérales.

+ Jles hvdrophvtes flottantes : ces plantes n’ont pas de lien avec le substrat,
elles flottent 3 la surface de l'eau. Elles peuvent €tre en rosette comme
Hydrocaris, ou bien en forme aplatie (pas de feuille sensu stricto) comme
Lemna (lentilles d’eau), ou encore elles peuvent se situer entre deux eaux
comme Utricularia.

Pendant la mauvaise saison, les hydrophytes flottantes meurent aprés avoir
formé des bourgeons (= hibernacles) qui assureront la succession au
printemps.

5.6 - LES HELOPHYTES

On caractérisera d’hélophytes les végétaux qui vont développer un appareil végétatif et
reproducteur partiellement ou totalement aérien.
Toutefois, on remarquera 1’existence d’un gradient de colonisation des berges.
En effet, ce gradient va étre fonction de la dépendance de I’appareil souterrain (bien
développé et ancré) avec le milieu vaseux et gorgé d’eau.

D’apres MONTEGUT (1987), on peut ainsi distinguer 3 groupes a [’intérieur des
hélophytes:

+ les hélophvtes hvdrophvtes ou I'appareil souterrain va rester submergé en
permanence
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+ les hélophvtes vrais. ripicoles qui se développent a I'arriere des précédents mais
dans la zone de balancement des eaux

+ les hélophvtes " terrestres" et plantes des sommets de berges que I'on peut
caractériser comme le cortege floristique des précédentes et vivant dans différentes
zones humides (non caractéristiques du milieu).

6 - ROLES DE LA VEGETATION

Les principaux roles des macrophytes sont les suivants :

6.1 - ROLE BIOLOGIQUE

Ils servent de support de ponte et d’abris pour la faune piscicole comme les insectes, les
mollusques et les poissons.

En effet, les parties de cours d’eau colonisées par les végétaux sont de bonnes fraycres
car les oeufs adhérants peuvent étre fixés a des plantes robustes telles que Elodea canadensis,
Ceratophyllum sp., Potamogeron sp. (MONTEGUT, 1987).

Ces herbiers préservent les alevins du courant et essentiellement des prédateurs.
GOTCEITAS et COLGAN (1987) ont monué que le comportement de refuge dépend de.la
structure et de la densité des touffes de macrophytes : expérience par reconstitution d’herbiers
fictifs avec la perche arc-en-ciel (Leponis macrochirus) et son prédateur, le black a large
bouche (Microprerus salmoides).

Parallelement, les macrophytes servent de support aux organismes du périphyton qui s’y
fixent. Sur un seul m* de sédiments colonisés, les macrophytes peuvent représenter une surface
développée de plusieurs dizaines de m’. Le périphyton sert de nourriture aux invertébrés
benthiques brouteurs.

6.2 - ROLE PHYSICO-CHIMIQUE

Les macrophytes aquatiques sont des végétaux chlorophylliens a part entiére.

Les teneurs en oxygeéne dissous dans les eaux sont partiellement imputables aux
macrophytes.

Elles correspondent au bilan entre la production photosynthétique d'oxygéne et la
consommation pour la respiration.

Pendant le jour, la production photosynthétique (c'est & dire l'incorporation du carbone
du gaz carbonique dissous dans les eaux, dans les molécules organiques constitutives de la
maticre végétale, et le rejet de l'oxygéne) est largement supérieure a la respiration
(consommation d'oxygéne et rejet de gaz carbonique), ce qui fait que les teneurs en oxygeéne
dissous augmentent du début a la fin de la journée.

En revanche, seule la respiration est fonctionnelle pendant la nuit, ce qui provoque une

diminution des teneurs pouvant entrainer un déficit en oxygéne parfois mortel pour les
poissons, comme par exemple a l'aval de la Wye (Grande Bretagne) en 1976, ou le taux
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d'oxygene dissous inférieur & 1 mg/l a entrain€ la mort de saumons remontant pour frayer
(BROOKER et al., 1977 in EDWARDS et BROOKER, 1984).

Ces végétaux sont parallelement de bons agents épurateurs de I’eau par leur production
d’oxygene qui favorise les oxydations (attention a la nitrification) et par leur consommation des
sels dissous.

Les macrophytes participent également a l'auto-épuration des edux, a la fois par cette
production d'oxygéne qui favorise le développement de nombreux organismes aérobies, et par
la consommation de nutriments indispensables & leur propre construction.

Toutefois, la part d'auto-€épuration imputable aux macrophytes dans les milieux
aquatiques restent généralement marginale par rapport au rdle effectivement joué par
I'ensemble des organismes périphytiques.

6.3 - ROLE HYDRAULIQUE ET MECANIQUE

Par leur développement, les végétaux aquatiques peuvent é€tre a Dorigine des
modifications d’écoulement 'du réseau. Leur présence ralentit la circulation de l'eau en
augmentant la rugosité (DAWSON et ROBINSON, 1984).

Les sédiments eux, sont piégés par les végétaux et les macrodébris et la diminution de
leur vitesse d’entrainement crée une augmentation de la sédimentation dans les canaux.

Dans une zone d’eau stagnante ou a écoulement tres faible, les hélophytes jouent a la fois
un role de fixation de la berge mais participe aussi activement au comblement des fossés.

Les espeéces comme Typha, Phragmites, Scirpus...colonisent la vase avec leurs rhizomes

(blocage des-particules) et accentuent le colmatage par leur appareil aérien qui & sa mort tombe
dans ’eau et s’accumule sur le fond.
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1- PROBLEMATIQUE

Comme cela a déja é1é précisé, un des objectifs du projet NORSPA est la restauration du
réseau hydraulique a I’intérieur du marais doux endigué et sa valorisation économique.

Engagées depuis 1987, les investigations sur cette zone atelier de la division Aquaculture et
Péche du groupement du CEMAGREF de Bordeaux ont permis de déterminer la connexité du
réseau, les caractéristiques de son écoulement et son pourcentage d’envasement.

Elles ont pour but de déterminer la nature et l'intensité des processus €évolutifs se produisant
dans les fossés et les plans d'eau de la zone d'étude.

Les connaissances acquises sont un préalable indispensable a I’étude de la faune piscicole qui
semble un moyen potentiel important de valorisation du marais, et a la .gestion quantitative et
qualitative des eaux du marais.

Les macrophytes jouent des roles multiples dans les milieux aquatiques en tant qu'organismes
et en tant qu'habitats, et notre étude a pour buts principaux :

+ de préciser la nature, la structure et I'évolution des peuplements de ces especes selon la
typologie déja partiellement définie en terme de connexité et d'envasement,

* de quantifier la colonisation des fossés,
* de mettre au point des méthodes d'investigation de terrain suffisamment simples pour

étre appliquées en routine sur un nombre assez important de stations d'étude, a I'échelle
de la complexité fonctionnelle du site

2 - PREMIERES OBSERVATIONS DE LA VEGETATION (1994)

Elles ont été réalisées dans le cadre de I'approche menée sur la description de 1'habitat piscicole
par la Division Aquaculture et Péche ( RIGAUD et MOISSONNIER, 1994).

2.1 - METHODOLOGIE

2.1.1 - Définition des stations

Une station est implantée sur un arc ou a lintersection de deux arcs (noeud).
Quand 1'arc est hétérogene, on peut lui attribuer plusieurs stations.
Une station correspond a une section transversale du fossé.

A partir de 157 stations choisies de fagon a respecter la répartition observée dans
la typologie des habitats (MOISSONNIER, 1994), I’étude s’est portée sur les 3 types.de
macrophytes qui représentent les différentes strates de la végétation du marais : les
hydrophytes flottantes, les hydrophytes fixées et les hélophytes.
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2.1.2 - Les hydrophytes flottantes

Pour chaque station, il a été évalué le pourcentage d’occupation globale de cette
strate ainsi qu'un indice d’abondance des différentes espéces présentes.

Le vent jouant un rdle important dans la répartition de ces végétaux, et pouvant
donc trés rapidement modifier la couverture des stations €tudiées par ces végétaux de
petite taille, les observations sont donc i utiliser avec précaution.

2.1.3 - Les hydrophytes fixées

De méme que pour les précédentes, on estime le pourcentage d’occupation globale
ainsi qu’un indice d’abondance spécifique.

- 2.1.4 - Les hélophytes fixees

Pour cette strate, on déterminera un pourcentage d’occupation global mbyen des
deux berges (= X % Occupation globale d*hélophytes de la berge 1 et de la berge 2/2)
ainsi qu’un pourcentage spécifique pour chacune des berges.

2.2 - LES RESULTATS (MOISSONNIER, 1994)

2.2.1 - La strate des hydrophytes flottantes

Elle est composée de Lemma gibba, Wolffia arrhiza et Hydrocharis morsus-ranae
qui peuvent étre associées ainsi que de Lemna trisulca, Azolla sp., Enteromorpha
intestinalis,  Cladophora  sp., Lemna  minor et  Lemna  polyrhiza.
La moyenne d’occupation globale de cette strate a €té estimé & 76 % de surface totale en
eau.

On note en période estivale une diminution de la diversité spécifique.

Azolla sp., Lemna minor et Lemna polyrhiza abondantes en mai-juin vont
disparaitre a la faveur de Lemna gibba, Wolffia arrhiza et Hydrocharis morsus-ranae.

2.2.2 - La strate des hydrophytes fixées

Elle est composée de Ceratophyllum sp., Elodea canadensis, Potamogeton
pectinatus, Potamogeton crispus, Myriophyllum sp. et Utricularia sp.

La moyenne d’occupation globale est de 47 % du volume total de la colonne
d’eau.

En période estivale, les Cératophylles supplantent les autres espéces qui diminuent
rapidement.

2.2.3 - La strate des hélophytes

Elle se compose essentiellement de Typha angustifolia, Phragmites communis et
Juncus sp.
A noter la présence de Elocharis palustris, Scirpus maritimus et Iris pseudocarus.
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La moyenne d’occupation globale est de 46 % des berges.
La répantition ne varie pas pendant la période d’étude et est lie a 1'état du fossé
(envasement, hauteur d’eau) et au mode d’exploitation de la parcelle.

2.3 - CONCLUSION PARTIELLE

Cette premiere approche de la végétation permet d’obtenir des résultats généraux et de
dégager les grands types d’occupation végétale rencontrés.

Il apparait que les populations d’hydrophytes flottantes et d’hydrophytes fixées se
modifient au cours de la saison de ‘développement végétal ce qui entraine une évolution
dynamique des habitats si I'on considére I'aspect piscicole ainsi que des variations quantitatives
qu’il est important d’avoir présente a I’esprit afin de réaliser plusieurs campagnes qui
permettront de mettre en évidence ces variations saisonniéres.

35



3- LES MACROPHYTES DU MARAIS : RECAPITULATIF ET DONNEES

BIOLOGIQUES

Le tableau n®6 récapitule les genres et espéces rencontrés sur la zone atelier du marais de

Bourgneuf-Machecoul par MOISSONNIER (1994) et lors des campagnes du présent travail.

TYPE NOM LATIN FAMILLE CLASSE
ALGUE Cladophora sp. Cladophoracée Chlorophycée
Enteromorpha intestinalis Ulvacéee Chlorophycée
Hydrodictyon reticulatum Hydrodycliacée Chiorophycée
HYDROPHYTE FLOTTANTE | Azolla filiculoides Azolacée Ptéridophytes
Hydrocharis morsus-ranae  |Hydrocharitacée Monocotylédone
Lemna gibba Lemnacée Monocotylédone
Lemna minor Lemnacée Monocotylédone
Lemna polyrhiza Lemnacée Monocotyiédone
Lemna trisulca Lemnacée Monocotylédone
Woltfia arrhiza Lemnacée Monocotylédone

HYDROPHYTE FIXEE

Callitriche obtusangula

Callitrichacée

Dicotylédone

Ceratophyllum demersum

Cératophylacée

Dicotylédone

Chara sp. Characée Charophycée
Elodea canadensis Hydrocharitacée Monocotylédone
Myriophyllum spicatum Haloragacée Dicotylédone
Potamogeton crispus Potamogétonacée |Monocotylédone
Potamogeton pectinatus Potamogétonacée |Monocotylédone
Potamogeton pusillus Potamogétonacée |Monocotylédone
Ranunculus peltatus Renonculacée Dicotylédone
Utricularia vulgaris Lentibulariacée Dicotylédone
Zannichellia palustris Zannicheliacée Monocotylédone
HELOPHYTE Carex otrubae Cypéracée Monocotylédone
Carex pseudocyperus Cypéracée Monocotylédone
Eleocharis palustris Cypéracée Monocotylédone
Iris pseudacorus Iridacée Monocotylédone
Juncus conglomeratus Joncacée Monocotylédone
Juncus effusus Joncacée Monocotylédone
Juncus gerardii Joncacee Monocotylédone
Juncus maritimus Joncacée Monocotylédone
Phragmites australis Poacée Monocotylédone
Scirpus maritimus Cypéracée Monocotylédone
Typha angustifolia Typhacée Monocotylédone
Typha latifolia Typhacée Monocotylédone

Tableau n®6 : Esptces végélales recensées sur le Marais de Bourgneuf-Machecoul

Les familles que nous rencontrons sur le marais sont trés nombreuses. Les paragraphes qui
vont suivre ne présentent que les caractéristiques générales d'un petit nombre d'entre-elles.

La totalité des genres et espéces présents sont décrit dans 'annexe 2 & partir de données
bibliographiques et d'observations réalisées sur le marais pendant notre étude.
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3.1 - FAMILLE DES LEMNACEES

Cette famille est composée de plantes flottantes se propageant essentiellement de fagon
végérative. Leur répartition spatiale est tres étendue.

Les lentilles d’eau forment un groupe taxonomique isolé, peu de caractéres sont a notre
disposition pour leur détermination.

Aussi faut-il étudier parallélement leur mode de vie, et les différents stades de
développement.

La clé de détermination proposées par E. LANDOLT (1980) compte 2 sous-familles, 4
genres (Spirodella sp., Lemna sp., Wolffiella sp., Wolffia sp.) et 35 espéces.

A noter que le genre Wolffiella absent sous nos latitudes vit au Zimbabwe pour W.
rotunda et au Surinam pour W. neotropica ( E. LANDOLT).

R. CORILLION (1994) dans la "Flore aquatique du Massif Armoricain”, les qualifie de
"corpuscules lenticulaires”, c’est a dire qu’elles ne possédent pas de tiges ni de feuilles
différenciées, elles sont thalloides car leur appareil épigé est simplifié a une lame verte.

Les fleurs sont unisexuées et situées au bord de la fronde et ne possédent pas
d’enveloppe florale. Les fleurs miles comportent une seule étamine (deux pour le genre
Lemna) et les fleurs femelles un ovaire monoloculaire.

La fécondation donne un fruit sec.

3.2 - FAMILLE DES LENTIBULARIACEES

Les lentibulariacées sont des plantes des endroits humides ou aquatiques herbacées
comportant 2 genres et environ 300 espéces que I’on peut qualifier de carnivores.

Le genre Utricularia est composé de plantes flottantes a tiges allongées et gréles.

Elles sont dépourvues de racines et les feuilles sont adaptées a la capture de -petits
animaux aquatiques.

Il s’agit de plantes dites mixotrophes c’est & dire qu’en plus de la photosynthese, elles se
procurent d’autres substances minérales pour leur développement (VETVICKA, 1981).

Entre les feuilles découpées en divisions fines, il existe des vésicules (= utricules)
d’origine foliaire ne s’ouvrant que vers I’intérieur. L’ensemble est entouré de poils tactiles.

Le contact avec un petit crustacé provoque I'ouverture brutale de la valve et la vésicule
se dilate provoquant un courant d’aspiration.

L’animal ainsi piégé périt et les substances de sa décomposition sont absorbées par les
tissus de la plante.

3.3 - FAMILLE DES RENONCULACEES

Famille trés vaste de plantes herbacées et de lianes (genre Clematis).
Elle comporte 1750 especes en 58 genres.

Le genre Ranunculus L. qui nous interesse est divisé en 3 sous-genre (DE LANGHE,
1983) : '
* sous-genre Ficaria

* sous-genre Ranunculus
*+ sous-genre Bartrachium
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Le sous-genre Batrachium est composé de plantes aquatiques submergées ou flottantes.
L'appareil végétauf porte deux types de feuilles :

+ les feuilles flottantes a limbe entier
-+ les feuilles immergées réduites aux nervures

Chez les espéces adaptées aux eaux rapides on note la présence uniquement de feuilles
immergées a nervures longues et paralléles (ex : Ranunculus fluitans).

Les fleurs solitaires qui éclosent toutes au dessus de la surface de I'eau sont blanches et
souvent-tachées de jaune a la base.

3.4 - FAMILLE DES POTAMOGETONACEES

La famille des Potamogetonacées est trés étendue et I'on trouve ainsi des représentants
aussi bien sous les tropiques que dans les zones tempérées.

Le genre Poiamogeton qui en fait partie est ures vaste et comprend 90 espeéces (DE
LANGHE, 1983).

» APPAREIL VEGETATIF : plante herbacée vivace, souvent fix€ par un rhizome
rampant assurant sa pérennité.

Il est caractérisé par un polymorphisme foliaire marqué, aussi trouve-t-on des especes 2
larges feuilles flottant a la surface, des especes aux limbes en filaments ou encore linéaires
allongées, mais toujours contenant des lacunes aériféres.

Ces végétaux sont soit totalement immergés ou composés de feuilles flottantes mais
toujours bien enracinés.

La base des feuilles posseéde souvent des stipules formant une gaine autour de la tige.
Chez les Potamogeton, les feuilles florales sont opposées et les autres alternes .

e APPAREIL REPRODUCTEUR : I'inflorescence est un €pi en position axillaire ou
terminale, dans 1’eau ou & la surface mais dans ce dernier cas, I’épi rentre souvent dans I’eau
apres la fécondation.

La fleur verditre ou rougedtre est petite, hermaphrodite et sans bractées.

Le périanthe est composé de 4 piéces libres entre elles.

On comipte 4 étamines libres a filets courts.

Le gynécée est composé de 4 carpelles libres entre eux 3 un ovule chacun. Le stigmate
est plus ou moins sessile.

La fécondation donne 1 & 4 akénes. La face ventrale de I’akéne est celle qui jouxte I’axe

floral et la face dorsale celle qui en est le plus éloignée, cette derniere étant généralement
reconnaissable par son aspect bombé.
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3.5 - FAMILLE DES CALLITRICHACEES

Dans le genre Callitriche, on compte environ 30 espéces parmi lesquelles on peut
différencier deux types de plantes selon leur mode de vie (DE LANGHE, 1983) :

+ croissance en milieu ores humide
+ croissance en milieu aquatique

Au niveau des caractéristiques générales, on distinguera ’appareil végétatif et 1’appareil
reproducteur du second type de plantes :

 APPAREIL VEGETATIF : la tige est gréle, souvent trés ramifi€e et porte des feuilles
opposées.

L’exrémité des rameaux feuillés atteint la surface ou se développe une rosette de feuilles
rapprochées et flottantes différentes des feuilles immergées.

Il se forme souvent des racines adventives sur les tiges permettant ainsi la multiplication
végétative.

e APPAREIL REPRODUCTEUR : les fleurs, unique ou en petit nombre se forment a
I'aisselle des feuilles. Elles sont petites, dépourvues de périanthe et'unisexuées.

La fleur mile est constituée d’une seule étamine a filet filiforme.

La fleur femelle est formée de deux carpelles soudés et de deux stigmates plus ou moins
allongés.

L'ovaire est supere, a 4 loges comportant chacune un ovule.

Le fruit est le plus souvent comprimé latéralement, ail€é ou non et se fragmentant en 4
akénes.

3.6 - FAMILLE DES JONCACEES

La famille des Joncacées compte 2 genres (Luzula et Joncus) et environ 300 espéces.
Plantes herbacées, terrestres, palustres ou parfois aquatiques, a- port plus ou moins
graminiforme.

e APPAREIL VEGETATIF : les feuilles sont planes et glabres ou cylindriques, en
position alterne ou en rosette babilaire.

Le développement des joncs est lent, il s’agit pour la plupart d’espécesvivaces, poussant
en groupe dans les zones humides ou mouillées.

e APPAREIL REPRODUCTEUR : linflorescence est une panicule, parfois trés
contractée.

La fleur & une symérrie radiaire et est hermaphrodite.

Elle-est formée de deux verticilles portant trois té€pales chacun.

Le périanthe a une couleur verte ou brune, a 'intérieur on trouve un ou deux verticilles
de trois étamines entourant trois stigmates.

Le gynécée est composé de trois carpelles soudés entre eux, I’ovaire est supere.

Le fruit est une capsule a trois valves.

Cette premiére analyse a permis de dégager les grandes tendances de la composition végétale

en période estivale, sans pour autant en permettre une quantification de biomasse.
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4 - CHOIX DES STATIONS POUR L'ETUDE DE LA VEGETATION (1995)

L'étude de la végétation sur cette zone a été réalisée pour les hydrophytes flottantes, les
hydrophytes fixées et les hélophytes.

Toutefois, nous ne traiterons dans ce rapport que I'ensemble des hydrophytes.

Les relevés réalis€s pour la strate des hélophytes seront €tudi€s ultérieurement.

4.1 - ETUDE PRELIMINAIRE

Le réseau hydrographique de la zone atelier est maintenant connu a quelques incertitudes
pres et il nous est donc possible de comprendre comment s'écoulent les eaux dans cette partie
du marais.

De ce fait, 1'étude de la connexité du réseau d'une part et la connaissance de son
envasement sur les différents types de fossés d'autre part permettent d'avoir une approche
précise des paramétres abiotiques du systeme.

Ces investigations ont permis de dresser une carte 4 partir du systtme d'information
géographique (SIG).

4.2 - LES SIG DANS LE PROGRAMME NORSPA

L'étude de I'état initial de la zone atelier n'a pu étre réalisee que par la réalisation en tout
premier lieu de cartes fiables et précises.

Pour cela, le réseau représenté sur les cartes cadastrales et la carte au 1/25000™°
géoréférencée ont été digitalisées sur le SIG ARC/INFO.

Les différentes erreurs topologiques ont été corrigées sur la couverture grace a 335 films
diapositives en Infra-Rouge couleur (MERLE 1994).

Le SIG permet de représenter les fossés par des arcs, dont les extrémités sont limités par
des noeuds (ANNEXE 3).

Ces données sont organisées en couvertures du réseau hydrographique,c'est a dire des
couches d'informations spaciales, reliées a un fichier de données descriptives.

Selon les objectifs poursuivis, on peut considérer des objets différents : des arcs
hydrauliques, des arcs thématiques, des points, des polygones...

Par exemple, les figures suivantes montrent deux types de découpage du réseau de fossés
secondaires :

+ en biefs hydrauliques
* en arcs parcellaires
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Figure n°9 : Découpage en arcs thématiques (Collectif, 1994)
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4.3 - CHOIX DES STATIONS EN FONCTION DE LA HIERARCHISATION DU RESEAU

Les stations devront étre en nombre suffisint afin que les résultats obtenus soient
représentatifs du réseau de canaux considérés.

Pour cela un repérage de deux jours sur le terrain avec la collaboration de C.
Rigaud et T. Moissonnier de la division "Aquaculture et Péche” du CEMAGREF de Bordeaux
a permis de choisir 30 stations sur l'ensemble de la zone.

Ces stations sont généralement proches de celles choisies pour les études de suivis
piscicoles dans l'objectif de corrélations ultérieures possibles en terme d'habitat.

Les autres ont €€ choisies de fagon a-ne négliger aucun type de fossés.
Cela nous a conduit 2 placer une station sur la Gravelle, étier principal de la zone, et une
sur I'Etier de Loyau.

Sur 30 stations on en compte :

* 2 sur étiers
+ 7 sur écours
* 21 sur fossés secondaires

Remargue : On ne tiendra pas compte des fossés temporaires, car ‘durant notre
érude qui est réalisée en période estivale, ils sont assechés.

Lors d'une approche théorique réalisée au bureau, le nombre total de stations
envisagées était proche de quarante.

Sur le terrain, certaines stations ont €t€ supprimées pour des raisons pratiques,
telles que :

acces difficile (pacages d'animaux et propriétés privées avec entrée interdite)
+ stations proches et & caractéristiques végétales identiques

pas de développement végétal significatif (plusieurs stations sur la Gravelle

étaient prévues a l'origine mais le faible développement végétal observé a

limité le nombre a une station)

De plus, pour éire représentative, une €tude de la végétation en pleine période
végétative doit étre réalisée en un temps minimum suceptible de ne pas influencer sur le
niveau de développement et d'occupation de chaque espece.

Aussi, une campagne de terrain a éié fixée 2 4 jours. Les prélevements sont
réalisés par 2 équipes de 2 personnes. La réalisation de I'étude de chaque station est
estimée & un minimum de une heure.

A cela, il faut ajouter les déplacements sur la zone souvent a pied avec transport de
matériel.

Parallélement, il ne faut pas négliger toute la partie traitement des échantillons
réalisée ultérieurement.
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4.4 - CHOIX DES STATIONS EN FONCTION DES ENVASEMENTS

Nous avons donc choisi 30 stations représentant les.3 catégories de fossés rencontrés.

Sur chaque fossé, nous avons mesuré€ en 10 points espacés de 5 metres (soit une station
de 50 métres) la hauteur d'eau dans le fossé et 1a hauteur totale jusqu'au bri.

La hauteur totale retranchée 2 la hauteur d'eau donne la hauteur de vase a chaque point.

Ces 10 mesures permettent d'obtenir une hauteur moyenne de vase pour chacune des 30
stations.

Cela nous conduit donc a une typologie des fossés étudiés (cf PartieI - § 4.3.1):

* fossés de type l....cccooiinniiiiiiniiiiinnniinninns 7 %
* foss€s de type 2...cccoureinviiiiinniiiiiinniine, 60 %
¢ fosSES de type 3..eennieieter e 33%

Les résultats obtenus sont en accord avec la typologie d'envasement de
MOISSONNIER (1994), réalisée sur un échantillon de 225 stations.

Le choix de nos stations en terme de typologie d'envasement peut €tre considéré comme
satisfaisant et donc assure une bonne représentativit€ de la zone.

5- MISE EN PLACE DE LA METHODOLOGIE

5.1 - TRAVAIL SUR LE TERRAIN

5.1.1 - Approche générale de la végétation

Lors de la campagne de reconnaissance (avril 1995), une premiére approche de la
végétation qui colonise ce milieu a €té réalisé.

A partir de ces observations, nous avons pu mettre au point une fiche de relevés
adaptée aux végétaux rencontrés (ANNEXE 4).

En plus d'une appréciation générale sur le milieu (conductivité, courant,
transparence, utilisation agricole des parcelles...), cette fiche a pour but de consigner une
premiére quantification de la végétation rencontrée.

L'étude est réaliée sur les hydrophytes flottantes, les hydrophytes fixées et les

hélophytes.
Les parametres étudiés sont :
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5.1.1.1 - Le recouvrement

En théorie, il est défini pour une espéce comme le pourcentage de la surface
du sol recouvert si l'on projetait verticalement sur le sol l'appareil aerien des
individus de I'espece (GOUNOT, 1969).

Dans notre cas, on réalise une estimation du pourcentage de recouvrement
global de la station pour les trois types de végétaux déja cité€s, en différenciant
toutefois les hélophytes pour chacune des berges.

La seconde étape est la détermination des différentes espéces et l'attribution
d'un pourcentage de recouvrement relatif pour chaque espéce.

A noter que la différence d'envergure de chaque espéce (port de l'appareil
végétatif) a tendance & surestimer ou sous-estimer les espéces, et que cela nécessite
une certaine vigilance.

e pour les hydrophytes flottantes : la détermination est facilement réalisable
car ces végétaux sont d'identification simple étant donnée leur localisation 2 la
surface de I'eau. Toutefois, l'inventaire est souvent complété par 'opérateur situé
dans le fossé. ’

Pour cette strate, ce parametre indique uniquement le recouvrement, qu'il
ne faut pas assimiler & une biomasse.

En effet, lors de fort développement favorisé€ par la diminution du niveau de
I'eau et son réchauffement, la prolifération de ces végétaux conduit a4 un
empilement d'appareils végétatifs sur plusieurs centimétres qui ne peut pas étre
estimée par cette méthode.

e pour les hydrophytes fixées : lorsque cela est rendu possible par une
bonne visibilité, on peut réaliser une estimation du pourcentage de recouvrement
global et du pourcentage de recouvrement relatif par espéce. On constate parfois
des problémes de détermination necessitant le prélevement

* pour les hélophytes : c'est ce type de végétaux qui sera le plus facile a
estimer par cette méthode.

En effet, aprés la détermination des différents genres et espéces (assez
complexe chez Juncus et Carex) le pourcentage de recouvrement relatif de chaque
espéce est facilement réalisable.

Cependant, la présence de plusieurs opérateurs pose des problémes de
subjectivité dans I'appréciation de ce paramétre.

Afin d'essayer d'y remédier, un calibrage entre chaque participant semble
necessaire lors de I'étude de la premiére station.

Toutefois il nous a paru intéressant d'associer a cette méthode de
quantification des hélophytes une autre estimation de l'abondance.
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5.1.1.2 - L'indice de dispersion

Réalisé uniquement sur la strate des hélophytes, cet indice semble
d'utilisation plus simple et réduit la part de subjectivité.

Il s'agit en effet de classes allant de 1 2 5 et ou chacune correspond i un-état
de dispersion de la végétation :

< 1 =présent
& 2 =disséminé
< 3 =disséminé par touffes
@ 4 = continu en longueur
& 5 =continu et abondant
o
fossé 2
b - 13
] fossé fossé
(4

Figure n°10 : Répartition dc la végéwlfon Iclong d'un fossé

Cet indice permet de connaitre la dispersion des hélophytes sur les berges et
vient en complémentarit€ du recouvrement.

Il semble donc necessaire de rédliser les deux types de quantification afin
d'obtenir un résultat le plus fiable possible.

La description de la végétation-a partir de cette fiche fait apparaitre toutefois
des problémes quant a la quantification des macrophytes fixées diis a des difficultés
d'observation.

Une meilleure connaissance de la quantification de ces végétaux pourrait étre
réalisée a partir de prélévements permettant d'en estimer la biomasse sur un volume
donné.

En effet, l'observation de ces végétaux réalisée de la berge pose plusieurs
problemes.

La premiere difficulté rencontrée est directement li€e a la visibilité.

En effet, cette derniére est entravée de deux fagons :

< manque de transparence de l'eau, comme cela est fréquent sur le réseau
< développement important d'algues ou d'hydrophytes flottantes,
masquant totalement les espéces immergées.

Cela peut conduire a des sous-estimations notables de 'occupation du fossé
par les végétaux fixés.

Ce résultat non satisfaisant peut €tre amélioré grice a des prélévements
réalisés A partir de la berge a l'aide du rateau. Ceci permet ainsi d'obtenir une
meilleure connaissance au niveau qualitatif des espéces présentes.

Mais cela ne renseigne en aucun cas sur l'aspect quantitatif et l'occupation
réelle du fossé par cette strate.
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Pour cela, nous avons mis en place une méthode de prélevements lourde
mais permettant semble-t-il une bonne connaissance enterme d'abondance.

5.1.2 - Etude des hydrophytes fixées

Une premiére approche de la végétation fait apparaitre que l'observation de ce type
de végétaux est la plus susceptible de difficultés.

Aussi, étant donnée la faible .profondeur de 29 de nos stations, I'étude de la
végétation est réalisée par un opérateur qui se place directement dans le fossé.

Sur la Gravelle, Etier principal de 1a zone, on procéde a I'étude a partir d'un cano€ ,
la profondeur €tant trop importante (environ 1.50 métres)

5.1.2.1 - Choix de la longeur de la station

Comme nous l'avons déja signalé, les stations ont été choisies par rapport 2 la
proximité des stations de péche, ce qui permettra peut €tre a terme de réaliser des
corrélations habitat/poisson dans ce type de fossés, mais aussi pour leur la
représentativité par rapport a la hiérarchisation du réseau et la typologie
d'envasement.

En ce qui conceme la longueur & considérer pour une station en €cosystéme
linéaire,, WIEGLEB (1981) signale un- plateau de la courbe aire-espéces totales
entre 32 et 64 metres.

HAURY (1982 et 1995) propose l'observation des macrophytes immergées
sur des trongons d'une longueur minimale de 50 métres.

Nous retiendrons donc cette longueur de 50 meéwes pour I'étude de la
végétation dans le systtme hydraulique du marais de Bourgneuf-Machecoul, en
considérant qu'elle correspond a l'aire minimale d'apparition de la totalité des
especes sur l'arc étudié.
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PRELEVEMENT DES HYDROPHYTES FIXEES

Préléevement de macrophytes réalisé par un opérateur dans le fossé

Prélevement de macrophytes dans I'Etier de la Gravelle




5.1.2.2 - La technique des points-contact

La technique du point-contact est apparue initialement aux Etats-Unis
(HAURY, 1982) et a été préconisée en France par LONG (1958) et codifiée par
DAGET et POISSONNET (1971) pour les écosystémes prairiaux.

En cours d'eau, I'observation directe des macrophytes est souvent limitée par
des contraintes liées a la profondeur ou encore a la visibilité.

Celles-ci ont conduit a une méthode de prélévements directs réalisée. "en
aveugle" testée sur le fleuve Charente (DUTARTRE, CODHANT, MARY, 1994).

Cette technique en plus d'étre reproductible sans variations dues a T'opérateur
permet l'obtention de données qualitatives et partiellement quantit atives  sur
les végétaux immergés.

Dans notre milieu aquatique (€cosystéme marais), le point-contact est réalisé
4 l'aide d'un riteau enfoncé dans l'eau perpendiculairement a la surface jusqu'au
contact avec la vase.

Une rotation du manche et donc de la partie terminale comportant ‘les dents
(solidarité de I'ensemble), permet d'extraire un volume de végéraux correspondant
a la surface au sol du riteau soit 165 cm2 multipliée par la hauteur de la colonne
d'eau libre & l'aplomb de la surface et dans laquelle les végétaux sont en suspension.

La détermination et I'abondance des végétaux vont donc étre notées a partir
de ces points-contact.

Pour cela, lors de chaque prélévement, on notera sur une seconde fiche (cf
annexe 3) les espéces rencontrées et leur abondance grice & un indice variant de 1
a 5 (différent de lindice de dispersion), 1 correspondant & l'observation d'un
fragment d'appareil végératif sur le point-contact et 5 correspondant a un
prélevement presque exclusif et abondant d'une méme espéce.

Cependant, le probléme de I'échantillonnage est rapidement apparu lors de la
localisation du point-contact.

En effet, comment choisir le nombre et I'emplacement des points-contact de
maniére objective et de fagon a représenter la totalité de la station 7

Bien siir, cela ne pose aucun probléme dans les cas de répartition homogéne
de la végération, mais cela se complique lors d'une répartition hétérogene.

Il apparait alors la tentation de réaliser le point-contact a l'endroit ou
'abondance-est la plus importante.

Pour limiter ces problémes d'ordre subjectif, nous avons opté en faveur de 3
points-contact répartis sur la largeur de la station .

IIs sont respectivement localisés :

= 1 en bordure de la berge

< 1 au milieu du fossé
= 1 en bordure de la berge opposée
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ETUDE DE LA VEGETATION

Végetaux recueillis lors d'un point-contact
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Figure n°11 : Localisation des points-contacts sur une station

La méthode des points-contact bien que développée a l'origine pour les études
d'écologie terrestre, a été parfois appliquée en milieu aquatique.

Dans le cas de la Charente, les stations considérées ont une longueur d'environ
500 meétres, sur lesquelles sont réalisées 120 a 150 points répartis sur 11 profils
transversaux.

Nous avons donc adaptés cette méthode a notre systéme de canaux en réalisant 10

transects espacés de 5 metres le long de la station.
Le choix d'un espacement de 5 metres €tant nécessaire pour éviter tout

recouvrement entre les transects.
En effet, I'appareil végétatif de certains végétaux aquatiques est trés ramifié

ou stolonifére.
Un espacement suffisant entre les transects assure donc que deux

prelevements successifs ne prendront pas en compte le méme individu.

L'étude a donc été réalisée a partir de 30 points-contact, nombre considéré comme
correct pour une bonne connaissance de la végétation fixées de ce milieu et permettant
une approche statistique.

Cela se traduit sur une station colonisee par une seule espece de la fagon
suivante (Figure n°12) .

Localisation de Ceratophyllum demersum
sur une station

] B ]
8 _: SUS— - — - — ——— o il e = R
2 1 g berge 1
= 8 g milieu
S - g berge 2
<

T

Transect

Figure n°12 : Répartition d'une espéce sur chaque point-contact
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Le graphique ci-dessus fait apparaitre la variabilité existant entre les trois
points d'un méme transect, Ce qui nous a amené a conserver au cours des diverse
campagnes de terrain ce nombre de points-contact, afin d'obtenir une image jugée
fiable de la répartition et de I'abondance des espéces.

Ainsi peut-on obtenir "I'image” de toutes les stations de notre étude et méme
de voir comment eévoluent les especes les unes par rapport aux autres sur un méme
fossé.

La figure n° 13 présente a titre d'exemple les données obtenues pour quatre
espéces sur une méme station en mai 1995.

Station 215 o Station 215
Répartition de Cladophora sp. Répartition de
‘ Ceratophyllum demersum
i 5_
@ 4
Q Q
c ) o
] c
h-] . G
c ; o
g : 5
[ . 2
- o
o 13 57 9
n° transect ! n°®transect
berge 1 ____ miieu berge 2 berge 1 ______milieu berge 2
Station 215 C Station 215
Répartition de Répartition de Lemna trisuica
Zannichellia palustris 5 _
5 -
A 4
4 3
e 3.
& 3 / ] =
c .
T v c 2 _,
S g {
§ 2 s 4
E
1 ol
o L. _. 1 3 5 7 9
1t 3 5 7 9 ntransect
n°transect
—__bergel ___miieu —___berge2 — _berge 1 —__mikeu berge 2

Figurc n°13 "Imagce" d'unc station obscn ¢¢ on mai 1993

Cette répartitton transversale des points est également motivée, d'une part
par le fait que l'on peut observer des differences de protondeur entre les points
proches des berges et le milieu du fossé et d'autre part par l'influence variable des
heélophytes des rives: un grand développement d'hélophytes du type Phragmites
australis conduit par exemple a des zones d'ombre pouvant favoriser ou limiter
certaines espéces.
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Par cette méthode, de nombreux paramétres abiotiques peuvent également
étre pris en compte tels que la profondeur, I'envasement, la hauteur d'eau libre, la
largeur du fossé... et permettre ainsi des corrélations ultérieures.

5.1.2.3 - Evaluation du volume de macrophytes prélevés sur les
points-contact

Le but de notre méthode, est la mise au point d'une méthode facile a mettre
en oeuvre et permettant une bonne connaissance de la végétation au niveau du
réseau hydraulique du marais.

La connaissance de la biomasse des végétaux présent serait une donnée trés
intéressante mais beaucoup trop lourde & mesurer en routine, d'olt un "biais" par le
volume. L'hypothése €tant que vu la constitution des plantes immergées on pouvait
penser qu'il existe une corrélation suffisante entre leur volume et Jeur biomasse.

On utilise donc un compacteur, qui est un tube de PVC de 9,5 cm de
diametre et de 55 cm de haut (cf annexe 4). Les végétaux sont donc insérés dans le
tube et tassés a l'aide d'un poussoir gradué. La hauteur de macrophytes ainsi
mesurés (en cm) permet d'en déduire le volume (en cm’).

Les carottes ainsi obtenues sont recueillies dans des poches plastiques

portant le numéro de la station et tranportées pour fournir d'autres parameétres
d'étude.
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DETERMINATION DU VOLUME

Utilisation du compacteur



5.2 - TRAVAIL DE LABORATOIRE

Cette phase de laboratoire bien que fastidieuse par sa mise en oeuvre permet d'obtenir
des données importants pour I'étude de la végération.

5.2.1 - Préparation des véqgétaux

Les végétaux recueillis lors des points-contact et transportés jusqu'au lieu de
traitement vont y €tre lavés.

En effet, lors du prélévement, les dents du rdteau sont au contact de la vase afin de
sectionner les racines de ces végétaux fixés et de remonter a la surface 'ensemble de
l'appareil végétatif.

Aussi, un ringage succinct du point-contact dés son obtention ne permet pas le
nettoyage des végétaux.

De plus, certains fossés bordés de Phragmites ou de Joncs sont fortement envahis
par les appareils aériens de ces derniers tombés A la mauvaise saison ou bien lors du
faucardage de la parcelle.

L'extraction de ces débris végétaux parfois incomplete sur le terrain est améliorée.

Cette phase de lavage, consiste en un premier temps a rincer les végétaux dans un
grand bac et de les .déposer ensuite sur une grille 2 maille assez fine pour finir de les
débarrasser de la vase et des débris végétaux.

Les végétaux propres sont alors essorés.

5.2.2- Les pesées

5.2.2.1 - Le poids frais total

Pour chaque station, on va obtenir un poids frais total de végétaux recueillis
sur les 30 points-contact.

Ces pesées font apparaitre des différences entre les stations €tudiées et ces
données permettront des corrélations ultérieures.
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LE NETTOYAGE DES VEGETAUX

Premier ringage réalisé dans un grand bac

Second ringage et retrait des débris végétaux




L'ECHANTILLONNAGE
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Les echantillons avant la mise a l'étuve




5.2.2.2 - Le poids sec

Etant donnée la quantité importante de végétaux sur la majeure partie de nos
stations, il n'est pas envisageable de procéder au séchage de la totalité des
végétaux.

Aussi, nous avons eu recours a un échantillonnage.

A partir de la totalité des végétaux d'une station, nous avons extrait 3
échantillons réalisés le plus minutieusement possible, chacun devant étre considéré
commpe un sous-échantillon représentatif de l'ensemble.

Les 3 répliques sont placées dans des boites aluminium de 0.5 litre, pesées, et
placées a 'étuve & 110 °C pendant 15 jours (temps nécessaire dans les conditions
expérimentales pour ne plus avoir de variation de poids).

Pour chaque station, on obtient grice a ces échantillons, 3 poids frais et 3
poids secs.

Le rapport poids sec / poids frais obtenu en régle générale sur ces 3 sous-
échantillon pour chaque station est dans la majeure partie des cas relativement
contant, ce qui permet de penser que les échantillons sont représentatifs de leur
station, et donc, que les résultats obtenus vont pouvoir étre utilisés pour des
corrélations ultérieures.

5.2.3 - Limite des méthodes

Au départ, la pesée avait €té envisagée espece par espéce, ce qui permettait ainsi
d'obtenir des poids frais et des poids secs par espece, I'ensemble donnant le poids frais et
le poids sec de végétaux sur la station.

Mais, lors de la premiére campagne de terrain, nous avons ét€ confronté a :

+ la quantité importante de végétaux
* Jl'enchevétrement des végétaux entre eux apres lavage et essorage
+ la présence de l'algue Cladophora sp. formant des masses inextricables

Le tri devenait trop long dans le temps prévu pour I'étude, voire irréalisable pour
certaines stations.

Aussi, I'étude a donc €t€é réalisée tous végétaux confondus.

Les résultats obtenus dans certains cas ne correspondent pas toujours a ceux
escomptés.

Ainst, la corrélation obtenue entre les moyennes des poids frais des 3 échantillons
de chaque station et les moyennes des poids secs correspondantes est relativement
décevante (Figure n°14).

59



ECHANTILLONS DE MAI - JUIN 1995

15 ! _
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Polds sec échantillons en ¢
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Poids frais échantillons en g

Figure n°14 : Corélation movenne poids frais ¢chantillons / moyenne poids secs échantillons

Cette mauvaise corrélation ne semble pas provenir d'un mauvais échantillonnage
mais du fait que les stations considérées ont des compositions végétales trés variables et
que la méthode d'essorage des veégétaux n'étant pas normalisée est également une cause
d'erreur notable.

Cela conduit & des variations importantes du rapport poids sec / poids frais.

Nous pouvons penser que s'il avait été possible de réaliser un tri sur les espéces,
nous aurions obtenu une droite caractéristique pour chacune.

Cela nous a donc conduit a essayer de typer & postériori nos stations. Pour cela,
nous avons choisi des stations a Ceratophyllum demersum et a Cladophora sp. trés
importantes en mai.

Nous considérerons 3 sértes (Figure n°13) :

+ stations avec Ceratophyllum demersum et Cladophora sp. abondants
* stations ou Cladophora sp. domine Ceratophyllum demersum
+ stations ou Ceratophyllum demersum domine Cladophora sp.

Stations a Ceratophyllum demersum et Cladophora sp.

25 _
2 y =0.1012x
_ R:=0.7775
o
c
8 o y =0.1044x
: R?=0,1706
£ 10 =
& y = 0.0995x
> - R =0.9272
0
0 50 100 150 200 250 e CEDE-CLsp
CLsp dominant
Poids frais en g n LLSp domina
2 CEDEdominant

Figure n°15 : Corrélation poids frais / poids sec pour des stations tvpées a posteriori
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Remarque : le chevauchement des points des 3 sénes est li€ au fait que 1'étude est
réalisée sur les mémes stations.

Les pentes de ces 3 droites sont équivalentes et seul le coefficient de régression r*
varie dans de grandes proportions.

En ce qui concerne les stations & Cladophora sp. dominant, le coéfficient obtenu
est trés mauvais. Cela pourrait venir du fait que l'appareil végétatif de cette algue
filamenteuse est tres sensible 4 la dessiccation.

Il s'écoule souvent 45 minutes et méme plus entre le premier prélévement et le
dernier.

Les algues sont alors exposées au soleil et au vent qui vont influer sur leur état.

De ce fait, le poids frais obtenu par la suite répercute ce phénoméne ce qui pourrait
expliquer la tres forte variabilité des données obtenues.

Nous pouvons alors penser que le poids frais et le poids sec sont trés peu
différents, ce qui expliquerait une si mauvaise corrélation.

Par contre, pour le Ceratophyllum demersum dominant, la corrélation obtenue est
tout a fait satisfaisante.

Il apparait donc que le Ceratophyllum demerswn, constitué d'un appareil végétatif
plus robuste sera moins soumis aux aléas des manipulations.

L'erreur commise alors sur le poids frais peut €ure considérée comme nulle ou
négligeable.

Enfin, les stations & Ceratophyllum demersum et Cladophora sp. abondants font
apparaitre un coefficient de régression acceptable mais inférieur au précédent.

Ces résultats semblent confirmer l'hypothése selon laquelle la présence de
Cladophora sp. en grande quantité sur une station entache d'erreur le parameétre poids
frais du fait d'un changement d'état trés rapide engendré par un probléme d'adaptation de
la méthode de stockage des échantillons.

Un plus grand nombre de corrélation n'a pu étre réalisé du fait de 'hétérogénéité
des stations.

En effet, il n'existe pas un nombre suffisant de stations possédant les mémes
caractéristiques végétales permettant ainsi l'obtention de résultats fiables et utilisables
pour une espece donnée.
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1- ETUDE DES HYDROPHYTES FIXEES

1.1 - PARAMETRES DE CALCUL

Les peuplements rencontrés dans le réseau hydraulique du marais peuvent étre définis
de maniére quantitative grace a un ensemble de descripteurs qui prennent en compte
I'abondance des especes présentes.

1.1.1 - Larichesse spécifique

La richesse totale S, est le nombre total d'especes que comporte le peuplement
considéré dans un écosystéme donné (RAMADE, 1991).

Dans notre étude, nous avons €tudié une partie de fossé limitée a 50 metres que
nous avons considéré comme représentative de l'ensemble du fossé (cf Partie II - §
5.1.2.1).

Aussi, dans ces conditions d'étude, RAMADE (1991) préconise de considérer un
autre parameétre, la richesse moyenne S.

Elle correspond au nombre d'espéces présentes dans I'échantillon considéré dont
la surface a été fixée arbitrairement (Figure 16).

Evolution de la richesse spécifique
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Figure n°16 : Evolution de la richesse spécifique au cours des 3 campagnes



1.1.2 - La représentativité

Ce parameétre permet de savoir de quelle maniére se répartissent les especes sur
les stations (Figure 17).

La représentativité sera de 100 % lorsque une espéce sera présente sur toutes les
stations.

oMA

@ JUN
!ﬂ JULLET

Espéces

0 20 40 60 80 100

Représentativité en %

Figure n°17 : Evolution de la représentativité de chaque espece durant la période d'étude

HYRE = Hvdrodictvon reticulatum - CHARA = Characées - MYSP = A friophvilum spicatum - ENIN
= Enteromorpha intestinalis - Clsp = Cladophora sp. - ZAPA = Zannichellia palustris - POPU =
Poramogeton pusillus - POPE = Potamogeton pectinatus - POCR = Potamogeton crispus - ELCA =
FElodea canadensis - CEDE = Ceratophvilium demersum.

L'étude de la représentativité permet de connaitre un autre paramétre
la constance C.

Utiliseé par BELAUD et Al (1990), ce parameétre décrivait des peuplements
piscicoles.

Si on l'utilise pour l'étude de la vegétation, la constance permet de connaitre sur
l'ensemble de la zone, la proportion des stations sur lesquelles une espéce est présente
(Tableau n°7).



Ensuite, grace a cet indice de fréquence, les espéces vont étre classées dans 5
groupes (4 groupes pour BELAUD) :

* C290% = espéce dominante

¢ 51%<C<90% = espece permanente

* 260% <Cxs50% = espéce commune

* 13%<C<25% = espéce peu commune

¢+ C<12% = espeéce rare
Espéce Espéce Espéce Espéce Espéce
dominante | permanente | commune | peu commune rare
Ceratophyllu Elodea Enteromorpha | Myriophyllum
m demersum | canadensis- intestinalis- spicatum-
Potamogeton Hydrodictyon Characée-
MAI crispus- reticulatum Potamogeton
Zannichellia pectinatus
palustris-
Cladophora
sp.
Ceratophyllu Elodea Zannichellia | Enteromorpha | Myriophyllum
m demersum | canadensis- | palustris- intestinalis- spicatum-
Potamogeton | Characée Potageton Hydrodictyon
JUIN crispus- pectinatus reticulatum
Potamogeton
pusillus-
Cladophora
Sp.
Ceratophyllu Elodea |Potamogeton| Potamogeton | Myriophyllum
m demersum | canadensis | pectinatus- pusillus- spicatum-
JUILLET Potamogeton Characée Enteromorpha
crispus- intestinalis
Cladophora
sp.

Tableau n°7 : Etude de la constance de la végétation

1.1.3 - L'abondance

L'abondance totale pour chaque station a été obtenue par I'addition des
abondances de tous les végétaux confondus.

L'étude des résultats laisse apparaitre de grandes variations entre les stations a
abondance minimales et celles & abondance maximale (Tableau n°8 ).

MAI JUIN [JUILLET
Abondance minimale 37 11 5

Abondance maximale 362 367 266
Tableau n°8 : Evolution de I'abondance
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AUSSi dvUlls iivds piciei€ NOuUs tniéresser a iavondance

campagne (Figure n°18)

lolaie moyenne par

Abondance totale moyenne i
par campagne
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JUIN
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JUILLET

Figure n°18 : Evolution de I'abondance totale moyenne

Il apparait que l'abondance totale reste stationnaire en mai et juin pour diminuer

notablement en juillet.

Ce résultat global ne nous permet pas de connaitre le comportement des espéces
durant la période de végétation. Aussi, avons nous choisi d'étudier I'évolution des 4

especes les plus fréquentes sur le marais.

L'abondance totale pour chacune est obtenue par addition de toutes les
abondances sur l'ensemble des stations (Figure n°19).

abondance-mai

Clsp
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abondance4uin

CLsp

C
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ELCA

abondance4uillet
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Figure n°19 : Evolution de I'abondance
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1.1.4 - Conclusion partielle sur les parametres de I'étude

Les parametres choisis semblent étre de bons descripteurs de l'évolution de la
végétation durant la période d'étude.

L'évolution de la richesse spécifique fait apparaitre des différences entre les deux
premiéres campagnes et celle de juillet.

Tandis qu'en mai et juin, un maximum de stations comptait entre 4 et 7 espéces
différentes, en juillet en revanche, un maximum de stations est composé de 1 a-3 espéces.

La représentativité de chaque espéce sur chacune des stations évolue €également
dans le méme sens.

Nous pouvons constater que sur les 11 espéces d'hydrophytes fixées prises en
compte, 9 sont en nette régression ou n'ont pas €t€ observées en juillet. Seul
Poramogeton pectinatus a été rencontré sur un nombre plus grand de stations.

Quant a Ceratophyllum demersum , il est présent sur toutes les stations pour les 3
campagnes.

Cette observation nous conduit donc a classer les espéces en 5 groupes grace a un
autre indice, la constance C.

Cette classification met -en évidence le nette domination de Ceratophyllum
demersum durant toute la durée de 1'étude.

Les autres espéces présentent des variations au cours des campagnes excepté
Elodea canadensis permanente sur la zone et Myriophyllum spicatum classé comme une
espeéce rare.

Nous pouvons constater que dans l'ensemble, il s'éffectue un glissement des
especes d'un groupe vers le groupe inférieur au fur et @ mesure des campagnes.

Cela est a relier & la diminution de la diversité spécifique.

En effet, il semble que l'augmentation du confinement & l'intérieur du réseau. ne
permette pas le développement de certaines especes et favorise un colonisation quasi
exclusive en Ceratophyllum demersum et Elodea canadensis.

L'étude de I'abondance permet de quantifier le développement de la végération sur
I'ensemble des stations.

Cet indice semble indispensable a une bonne interprétation des données. En effet,
pour les 4 especes les plus rencontrées sur la zone, soit Ceratophyllum demersum,
Elodea canadensis,Potamogeton crispus et Cladophora sp., nous voyons la répartition
pour les trois campagnes.

Pour Ceratophyllum demersum et Elodea canadensis, cela confirme les autres
paramétres et la forte colonisation pour ces deux especes.

Cladophora sp., elle, diminue en juillet aussi bien en constance qu'en abondance.
Quant a Potamogeton crispus, ce paramétre permet de mettre en évidence le fait que
bien que considéré en mai et juin comme une espéce permanente, il est rencontré 2
chaque fois en faible quantité.

La complémentarité de ces paramétres .nous permet donc une étude de 1'évolution
de la végétation sur trois mois.

Le suivi devant se poursuivre jusqu'en septembre, nous serons donc en possession
de résultats pour une saison végétative entiére qui pourront alors servir de référence pour
les années 2 venir.
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1.2 - INDICES DE SHANNON-WIENER ET EQUITABILITE

Cet indice de diversité est basé sur le principe que la quantité d'information contenue
dans un systeme écologique est d'autant plus importante que sa diversité spécifique est €levée
(ADAM et ELIE, 1993).

Son expression est la suivante :

s . .
H=- n—llong—l-
i NV N

N

.oni .y s .
upi= N = la probabilité de rencontrer I'espéce de rang 1.

Cet indice varie directement en fonction du nombre d'espéces, les espeéces rares pesant un
poids beaucoup plus faible que les espéces les plus communes.
Cet indice est relativement indépendant de la taille de I'échantillon (RAMADE, 1991).

A partir de cet indice on peut directement en déduire 1'€quitabilité dont I'expression est la
suivante :

H
log2$

ou log,S = H' appelé équirépartition ou équitabilité maximale correspondant au cas ol toutes
les espéces comptent le méme nombre d'individus (RAMADE,1991).

L'étude de 1'équitabilité, e, donne une valeur comprise entre O et 1.

+ etend vers 0 : la quasi totalité des effectifs appartiennent a une seule espéce

(espéce dominante)
+ etend vers 1 : toutes les espéces ont un nombre identique d'individus

Dans notre étude, il nous a été impossible d'individualiser chaque appareil végétatif de
chaque espéce (cf Partie II - § 5.2.3).

Aussi, l'indice de Shannon-Wiener et par suite I'équitabilité ont été calculés a partir des
indices d'abondance attribués a chaque espéce lors de la réalisation des points-contacts.

Les résultats obtenus pour l'ensemble des stations pour les campagnes de mat et de juin
(cf ANNEXE 6) varient tous entre 0.3 et 0.6.

Cela est probablement dii au fait que chaque station est en général dominée par une
espece et quil existe ensuite un cortége d'espéces en quasi équiproportion mais avec un faible
nombre d'individu pour chacune.

Lorsque l'indice se rapproche de 0, on tend vers la dominance et la quasi exclusivité
d'une espéce (souvent Ceratophyllum demersum).

Cet indice n'a pu étre encore réalisé pour la campagne de juillet, mais la chute de la
diversité spécifique observée et la dominance de Ceratophyllum demersum et Elodea
canadensis vont probablement conduire 2 un indice proche ou €gal a zéro dans la majeure
partie des cas.

Cela confirme I'hypothése selon laquelle la végétation est trés variable en terme

d'abondance et de richesse spécifique et qu'il est difficile en 1'état actuel de nos connaissances
de typer nos stations (cf Partie I - § 5.2.3).
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1.3 - LES METHODES QUANTITATIVES

1.3.1 - Corrélation volume / poids frais total

Lors d'une campagne de terrain, on peut facilement obtenir le volume
d'hydrophytes fixées prélevés lors des points-contact, ainsi que le poids frais total aprés
lavage et essorage des végétaux (cf Partie II - § 5.2.1).

1.3.1.1 - Méthodologie

Les deux étapes précédentes nous permettent de connaitre pour chaque
station (soit sur 30 points-contact), le volume et le poids frais des végétaux
préleves.

Nous allons dans un premier temps nous intéresser a 1'évolution du volume
moven lors des trois campagnes.

Evolution du volume moyen par campagne

7000
6000 !

Volume en cm3

MAI JUN JULLET

Figure n°20 - Evolution des volumes de végétaux recueillis

La figure n°20 fait apparaitre une importante augmentation de volume entre
mai et juin pouvant étre cause par l'utilisation d'un appareil différent.

Cependant, deux autres éléments pourraient €galement expliquer cette
disparité.

En effet. au mois de mai nous avons pu observer un développement
important de Cladophora sp. Cette algue présente un appareil végétatif trés gréle
et comportant une forte teneur en eau.

Lors de leur compactage, ces végetaux se réduisent de fagon considérable.

A noter également que Ceratophyllum demersum en début de période de
veégétation est trés fréle par rapport aux autres campagnes.

Parallélement nous pouvons constater que le volume moyen observé entre
Juin et juillet évolue dans le méme sens que I'abondance totale moyenne (cf Partie
I-§1.1.3).
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Cela nous conduit a corréler dans un second temps les volumes mesurés sur
le terrain (en cm’) aux poids frais totaux (en g).

Les résultats obtenus concernent trois campagnes de terrain effectuées sur le
marais de Bourgneuf en mai, juin et juillet 1995. Nous allons tout d'abord
comparer les résultats des deux premiéres campagnes.

Pour la campagne de mai, le compacteur utilisé comportait quatre trous
évacuateurs d'eau a sa base (cf annexe 5).

Lors de la campagne de juin, ce dispositif ayant paru insuffisant pour une
bonne évacuation de l'eau, le compacteur a €té percé en spirale sur toute sa
hauteur (cf annexe 5)

Campagne MAI - JUIN 1995
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Figure n°21 : Corrélation volume / poids frais total (mai-juin 1995)

1.3.1.2 - Interprétation

Sur le graphe, ces deux dispositifs font apparaitre deux nuages de points
distincts et correspondant respectivement aux deux séries de données obtenues
lors des deux campagnes (Figure n°21).

On obtient alors deux droites de régression dont le coefficient de régression
r° est a peu pres identique mais dont la pente varie notablement, y = 2,305x en
mai et y =0,3173x en juin

Il semblerait que le dispositif du mois de mai, a cause d'un nombre
insuffisant de trous évacuateurs d'eau, n'ait pas permis le tassement complet des
végetaux, laissant entre eux des poches d'eau empéchant l'imbrication des
appareils végétatifs.

Au mois de juin, le nuage de points obtenus est plus aéré, et permet une
meilleure individualisation des stations. Il semble que les végétaux mieux
imbriqués entre eux grice a l'évacuation de l'eau nous donne un volume plus
fiable.
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1.3.1.3 - Confirmation de I'hypothése

L'obtention de deux types de réponse nécessitent une confirmation lors de la
campagne de juillet (Figure n°22).
Le compacteur utilisé est le méme qu'en juin.

Campagne JUIN - SUILLET 1995
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Figure n°22 : Corrélation volume / poids frais total (juin-juillet 1995)

A cette nouvelle série de données, correspond une droite de pente y =
0,526x, ce qui est comparable a celle de juin, et un coefficient de corrélation r* =
0,89 et donc nettement meilleur qu'en juin.

Cette campagne de juillet nous permet de confirmer notre hypothése selon
laquelle, une meilleure évacuation de l'eau due a un changement de dispositif fait
varier la droite de régression volume/poids frais total.

Pour la suite de notre étude, nous utiliserons donc le compacteur comportant
le plus grand nombre de trous. La pente de la droite obtenue ainsi est meilleure
pour les utilisations a venir.

D'autre part, l'obtention d'un meilleur coefficient de régression au mois de
juillet pourrait étre di au fait que lors de cette campagne Ceratophvilum
demersum et Elodea canadensis dominaient en abondance.

Ainsi, les volumes et poids frais obtenus sont moins variables étant données
le peu d'espéces rencontrées et I'homogenéite des appareils végétatifs.

1.3.1.4 - Conclusion partielle sur la corrélation volume / poids frais
total

Les campagnes de juin et juillet ayant été réalisées dans les mémes
conditions et avec le méme dispositif, il nous a paru intéressant de former une
seule série de données (Figure n°23).
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Campagne JUIN - JUILLET 1995
(1 série de données)
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’Figure n°23 : Corrélation volume / poids frais total (une série de données)

Cela nous donne un nuage de points trés homogeéne et un coefficient =
0,84.

Etant donné les conditions d'expérimentation et le caractére aléatoire d'une
méthodologie réalisée in-situ sur un milieu dont la dynamique de fonctionnement
lui est propre, il semblerait que l'on puisse valider le résultat obtenu et le
considérer comme correct pour une estimation du poids frais total dans ce systéme

de canaux.

Cependant, il faut noter qu'au mois de mai, le réseau de fossé était envahi
par une algue Cladophora sp. dont le volume était trés important et que le
changement d'appareil n'a pas permis de prendre en compte.

Aussi, pour une meilleure estimation du poids frais total en période de
développement de cette algue, il serait intéressant de réaliser de nouveaux
prélévements en mai 1996 afin d'ajuster éventuellement une nouvelle droite qui
prendrait en compte cet €tat du milieu a une période caractéristique.

1.3.2 - Autres paramétres de quantification de biomasses

1.3.2.1 - Corrélation volume / poids sec estimé

La méthodologie mise en place fait apparaitre trois niveaux d'étude de
quantification de la végétation a partir de son prélévement.
On a donc :
= le volume . son obtention est rapide et réalisable directement sur le
terrain

{

le poids frais total : il demande une récupération des végétaux, leur
transport ainsi que le lavage et I'essorage

= le poids sec estimé : étant donne la quantité de végétation par station,
il nécessite un échantillonage et un délai important de séchage a
l'étuve (cf Partie II - § 5.2.2.2).
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Dans le paragraphe précédent (cf Partie III - § 2.3.1) nous avons ewdi¢ la
corrélation volume/poids frais total réalisé a partir de deux parametres prenant en
compte la totalité de I'échantillon et ne comprenant pas un gros risque d'erreur.

Dans ceutte partie, nous allons nous attacher 2 l'etude de la corrélation
existant entre le volume et le poids sec estimé, ce dernier étant comme son nom
l'indique une estimation du poids sec total obtenue a partir d'eéchantillons (Figure
n°24).
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Figure n°24 - Corrélation volume / poids sec estimé

A partir des campagnes du mois de mai et juin, les graphes obtenus malgre
une différence de pente toujours due au compacteur font apparaitre un coefficient
de régression assez meédiocre de 0,65 en mat et de 0,64 en juin.

En juillet en revanche, le coefficient obtenu est satisfaisant probablement

-

pour ies mémes raisons que celles évoquées Partie II - § 2.3.1.3.

On en conclut donc que cette méthode ne nous permet pas lorsque la
richesse spécifique est importante d'obtenir le poids sec de 1'échantillon a partir du
volume avec grande précision.
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1.3.2.2 - Corrélation poids frais total / poids sec estimé

Comme nous avons pu le dire précedemment, I'obtention du poids frais total
et poids sec estimé nécessite un travail post terrain trés important.
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Figure n°25 Correlation poids frais total / poids sec estime

Cependant, la correlation obtenue avec ces deux parameétres semble tres
satisfaisante puisque les coefficients de regression sont pour les trois campagnes,
r* =0.96 en mai, r’ = 0.89 en juin et ?=097 en juillet (Figure n°25).

Les conditions de prélevement, d'échantillonage, et de pesee etant les
mémes, il est possible de regrouper ces trois series de données afin de realiser
I'étude sur un maximum de résultats (Figure n°26). Le coefficient de régression

: 2
obtenu pour cette droite est r~ = 0.94.
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MAI-JUIN-JUILLET 1995
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Figure n°26 : Corrélation poids frais total / poids sec estimé pour I'ensemble des
campagnes

Il semblerait que nous puissions valider ce résultat et ainsi prédire une
bonne estimation du poids sec total de la végétation d'une station a partir du poids
frais total.

1.3.2.3 - Conclusion partielle sur I'estimation du poids sec

Les deux types de corrélation étudiés font apparaitre qu'afin de prédire le
plus précisément le parameétre poids sec, il est nécessaire, bien que la mise en
oeuvre soit plus lourde, de connaitre le poids frais total de la végétation sur la
station considérée.

Par ailleurs, il n'est pas souhaitable d'établir a partir du volume (mesuré sur
le terrain) une relation avec le poids frais total (= lére approximation) et d'établir
ensuite une nouvelle relation avec le poids sec estimé (= 2éme approximation).

L'erreur engendrée par cette suite d'approximation pourrait altérer le
résultat.

Toutefois. lorsque les contraintes sont importantes cette technique pourra
étre envisageée en precisant les conditions d'emploi.

1.3.3 - Etude du nombre de transects

Pour des raisons développees précédemment (cf Partie IT - § 5.1.2.2), nous avons

opté pour une étude de la végetation a partir de 10 transects distants de 5 m et portant 3
points chacun, soit 30 points pour des stations de 50 m.

La typologie de la végétation voulant a terme étre étendue a I'ensemble du marais

Breton, il serait intéressant de pouvoir diminuer le nombre de transects a réaliser par
station, afin d'alléger cette méthodologie d'étude relativement lourde.

Pour cela, nous avons comparé avec le logiciel SYSTAT version 5.0 les données

recueillies sur le terrain lors des deux premiéres campagnes.
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1.3.3.1 - Préparation des données

A l'aide de la base de données PARADOX (ANNEXE 3), nous avons pu
extraire les données nécessaires 2 la réalisation du test statistique.

Les données ont éié ordonnées de la fagon suivante :

Campagne

code
végélation

nom station

TOUT

IMPAIR x 2

PAIR x 2

ALEAT
368910 x 2

ALEAT
34678 x 2

= TOUT correspond a l'abondance totale (= somme des indices) sur les 10
transects (30 pts)

= IMPAIR correspond a l'abondance totale sur les transects 1-3-5-7-9 soit
15 points que I'on multiplie par 2

= PAIR correspond a I'abondance totale sur les transects 2-4-6-8-10 soit 15
points que l'on multiplie par 2

= ALEAT correspond a I'abondance totale sur S transects choisis de fagon
aléatoire soit 15 points que 'on multiplie par 2

1.3.3.2 - Choix du test statistique : le test T de Wilcoxon

L'objectif est de déterminer si la réduction du nombre de points-contact et de
transects (respectivement a 15 et a 5) n'engendre pas une perte de qualité
d'information incompatible avec les exigences de I'étude.

Pour cela, le test T de Wilcoxon semble le plus adapté a la situation puisqu'il
permet de comparer 2 séries dépendantes dont les données sont ordinales ou
quantitatives (S.A Delta Consultant).

Les hypothéses testées sont :

< HO: il n'y a pas de différence significative entre les 2 séries

< HI1: - test bilatéral, les deux séries different significativement
- test unilatéral, les résultats de la 2€me série sont
significativement plus élevés que ceux de la 1ére série.

Le principe consiste pour chacun des n couples de données, de calculer la
différence algébrique di entre les deux résultats et de déterminer Nd le nombre de
différence non nulles.

Pour les grands échantillons (Nd > 25), z I'écart-type réduit suit une loi
normale N (0,1); la valeur de p, associée i z est lue dans la table. Si on réalise un
test bilatéral, on double p.

Si p est inférieur ou é€gal & a , on rejette HO.

Pour un test bilatéral, nous choisirons o = 5.% soit si p < 0,05, alors nous

rejetterons HO.
o est le risque de rejeter HO alors que HO est vraie.
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1.3.3.3 - Interprétation des données

+ test de Wilcoxon réalisé tous végétaux confondus

Nous pouvons constater que p est compris entre 0,433 et 0,932. Ces valeurs
sont toutes nettement supérieures 2 0,05 qui est la valeur limite en dessous de
laquelle on rejette 'hypothése HO.

On peut donc en conclure qu'en terme d'abondance totale, tous végétaux
confondus, il n'apparait pas de différence significative lorsqu'on ne réalise plus que
5 ransects au lieu des 10 originellement réalisés.

(Les résultats complets de ce test sont consignés dans I'annexe 7).

+ test de Wilcoxon réalisé pour chaque espéce végétale

(Comme précédemment, la totalité des résultats est annexe 7).

Le test réalis€ pour chaque espéce donne des résultats qui méritent d'étre
trait€s au cas par-cas, car une interprétation globale conduirait & des conclusions
erronées.

11 semblerait que les végétaux doivent étre divisés en 5 groupes.

< Groupe 1 : Ceratophyllum demersum et Elodea canadensis
La constance de ces deux espéces (cf Partie III - § 1.1.2) est
soulignée dans ce type de.test.

En effet, elles apparaissent dans de nombreuses stations
(Ceratophyllum demersum se développe méme dans toutes) et sont
alors présentes sur tous les transects voire quasiment sur tous les
points-contacts.

De ce fait, il semble logique que le passage a 5 transects ne
pénalise pas en terme d'abondance ces deux espéces.

< Groupe 2 : Cladophora sp., Callitriche sp. et Potamogeton crispus
Statistiquement, il existe des différences significatives en terme
d'abondance pour ces trois especes.

Pour Cladophora sp., cela peut €tre di au fait qu'elle
n'apparaissait pas sur toutes les stations en mai, et qu'elle était en nette
régression en juin.

Callitriche sp. quant 2 elle est présente en faible quantité€ en mai
et tend a disparaitre en juin.

Poramogeton crispus, lui, apparait en nombre réduit mais quasi
constant sur chaque station et n'est réellement abondant que sur une
station.

Le passage a 5 transects ne donnera pas de fagon fiable une
abondance totale sur la station pour ce groupe.

77



< Groupe 3 : Poramogeton pectinatus, Potamogeton pusillus et
Zannichellia palustris
Ces trois espéces peuvent €tre classées dans le méme groupe du
fait de leur écologie, et leur appareil végétatif présentant une grande
similitude pour les non initiés la détermination exacte n'a pas toujours
é1€ réalisée.

En mai et juin, ces espéces semblent en plein développement
pour disparaitre presque totalement en juillet (observations en 1995).

Le résultat obtenu pour Zannichellia palustris est a prendre avec
réserve, car lors de la campagne de mai, on a pu constater une erreur
de détermination.

Pour Potamogeron pusillus, les résultats devraient €tre meilleurs
car nous n'en avons pas tenu compte en mai.

Le test statistique considéré sur I'ensemble de ces trois espéces
est peu satisfaisant car se rapproche de la différence significative. De ce
fait, en terme d'abondance, il est nécessaire de prendre ces résultats
avec précaution méme si le test ne fait pas apparaitre de différence
significative.

< Groupe 4 : Enteromorpha intestinalis et Hydrodictyon reticulatum
Le test réalisé pour ces deux espéces ne laisse pas apparaitre de
différence significative en terme d'abondance bien que les résultats
obtenus ne soient pas tres satisfaisants.
En effet, la présence de ces végétaux est ponctuelle et limitée
dans l'espace et donc la probabilité de les rencontrer est faible.

De ce fait, l'interprétation du test de Wilcoxon est complexe. Le
fait qu'il n'existe pas statistiquement de différence significative en terme
d'abondance est di au fait que 'on base le raisonnement sur l'absence
de végétaux et non sur la présence.

< Groupe 5 : Myriophyllum spicatum et Chara sp.

Myriophyllum spicatum est rare et Chara sp. est peu commune
sur le marais (cf Partie III - § 1.1.2) mais il n'existe pas de différence
significative en terme d'abondance si l'on étudie les résultats obtenus
pour le test de Wilcoxon.

En réalité, linterprétation (qui ne doit pas €tre réalis€e sans
connaitre 1'écologie des végétaux dans ce milieu) fait apparaitre que
Myriophyllum spicatum et Chara sp. sont présents ponctuellement et
que statistiquement, la probabilité de ne pas les rencontrer est trés forte
et qu'en terme d'abondance, leur présence ne présente pas de différence
significative.

Dans ce cas, on considére que l'absence est significative et non la
présence.
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1.3.3.4 - Conclusion partielle sur le nombre de transects a réaliser

L'analyse globale de la végétation a partir du test T de Wilcoxon fait
appraitre qu'en considérant uniquement l'abondance totale, il serait possible
d'alléger la méthodologie en réalisant I'étude a partir de 5 transects.

Cependant, cette analyse ne nous permet pas de comprendre comment va se
comporter chaque espeéce végétale et comment évoluera sa représentativité.

C'est pourquoi, dans un second temps, il nous a paru indispensable de
réaliser ce test espece par espece.

Comme cela pouvait étre prévisible, il apparait des différences de réponses
entre chaque espéce.

Il semblerait qu'elles soient dues essentiellement & la constance et 2 la
répartition de I'espéce considérée dans le réseau de canaux étudié.

Aussi, les végétaux pourraient étre classés en 5 groupes correspondant a leur
fréquence d'apparition dans les stations. Cela conduit a différentes interprétations
du test en fonction de I'écologie des espéces et surtout a partir des observations in-
situ lors des trois campagnes.

En conclusion, il semble difficile en I'état actuel de nos connaissance sur la
végétation et sa répartition dans les fossés du marais de Bourgneuf de statuer sur
une diminution du nombre de transects a effectuer.

Cette décision est motivée par de nombreuses remarques:

0F les résultats obtenus par ce test ne reposent que sur les résultats
recueillis sur deux campagnes

IZ le développement végétal est soumis a des variations climatiques,
annuelles, écologiques....

De ce fait le développement d'une espece et son évolution peut varier selon
les années.

B¥° un nombre plus important de résultats permettrait davantage de
comparaisons et la mise en oeuvre de tests statistiques supplémentaires

BF° enfin une éwde qui doit étre généralisée a long terme a l'ensemble du
marais Breton doit reposer sur des investigations préliminaires les plus
complétes possible

Le fait de travailler par points-contact présente déja un "biais" qu'est de sous-
estimer ou d'oublier les espéces les plus rares, de ce fait, limiter les points -contact
risque de maximiser ce biais et de rendre la quantification de plus en plus
schématique.

I apparait un nouveau probléme : les especes rares ne jouent-elles pas un
r6le important en ce qui conceme la bonne connaissance du milieu 7
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Il semblerait donc, que la realisation de 10 transects soit 30 points contact
permettent en plus d'une bonne estimation de l'abondance vegeétale et de sa
biomasse sur une station, une bonne approche qualitative et une bonne
connaissance de la richesse specifique qui n'est réalisable ni de la berge, ni sans
une investigation poussee.
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Figure n°® 27 : Evolution de la richesse spécifique selon deux modes d'observation

Cette méthode bien que lourde a mettre en oeuvre semble essentielle dans la
connaissance actuelle du milieu pour réaliser une bonne typologie des stations.

80



2 - ETUDE DES HYDROPHYTES FLOTTANTES

La strate des hydrophytes flottantes est représentée par 7 espéces dont 5 appartiennent a la
méme famille (cf Partir II - § 3)

Au cours des des trois campagnes, nous avons pu voir évoluer ces végetaux.

En effet, I'évolution est marquee par le nombre de fossés recouverts mais également par leur
type de couverture.

2.1 - ETUDE DU GROUPEMENT VEGETAL

L'étude de ces végétaux flottants peut étre réalisé aisément en ce qui conceme leur
recouvrement étant donnée leur localisation au niveau de la surface de l'eau’
Nous allons classer les résultats observeés sur le terrain en trois classes de recouvrement:

+ classe 1 = recouvrement compris entre 0 et 20 %
+ classe 2 = recouvrement compris entre 21 % et 60 %
+ classe 3 = recouvrement compris entre 61 % et 100 %

L'histogramme suivant (Figure n°28) nous permet de suivre I'évolution du
recouvrement lors de nos 3 campagnes.
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Figure n° 28 : Evolution du recouvrement par les hvdrophvtes flottantes

Cela fait apparaitre une diminution de la classe | et une augmentation de la classe 3, ia
classe 2 restant stationnaire.

Le rechauffement de 1'eau et un confinement croissant a mesure que 1'on avance dans la
periode estivale, pourrait étre a 'origine de l'évolution du pourcentage de recouvrement des
fosses.

Cette augmentation du nombre de fosse plus largement recouvert entre mai et juin et
mai et juillet peut expliquer en partie les resultats obtenus precedemment (Partie III - §
1.3.3.4).

En effet, le manque de visibilité du a la turbidite de 1'eau associé a un recouvrement
vegetal important (19 stations en classe 3 en juin et 16 stations en juillet) rend difficile et
imprecise l'étude de la strate des hydrophytes fixées a partir de la berge.

De plus, cette augmentation du recouvrement peut étre mis en relation avec la
diminution du volume moyen (cf Partie III - § 1.3.1.1) et de l'abondance (cf Partie III - §
1.1.3) en juillet.
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En eiTet,le développement important de la strate des hydrophytes flottantes pendant la
période de végétation provoque la formation d'une couche €paisse d'appareils végétatifs
empéchant la pénétration de la lumiere et donc limitant la photosynthése des hydrophytes
fixées.

2.2 - ETUDE QUALITATIVE

Nous avons pu observer au cours des campagnes, 1'évolution des différentes especes
d'hydrophytes flottantes sur le réseau hydraulique de la zone atelier.
Nous allons donc étudier leur représentativité durant notre étude (Figure n° 29)

Espéces

0 20 40 60 80 100 |

Re présentativité en % |

Figure n°29 : Evolution de la représentativité des hydrophytes flottantes

WOAR = Wolffia arrhiza - LEPO = Lemna polyrhiza - LEGI = Lemna gibba - AZFL =
Azolla filiculoides - LETR = Lemna trisulca - LEMI = Lemna minor - HYMO = Hydrocharis
morsus-ranae

Les résultats associés aux observations de terrain font apparaitre que :

¢ Azolla filiculoides présente en mai, a connu un fort développement en juin avec
un recouvrement moyen de 41.2 % pour regresser notablement en juillet (4.3 %
de recouvrement moyen)

* Hydrocharis morsus-ranae préesent en mai et juin en pieds isolés (le recouvrement
moyen est respectivement de 0.77 % et 0.95 %) , connait un fort développement
en juillet dans les stations ou la nappe d'eau libre est trés faible et presente un
recouvrement de 10.7 %. Il peut alors former des colonies monospécifiques tres
denses

¢ Lemna gibba tres abondante et presente sur de nombreuses stations semble
constante durant I'étude. Son recouvrement moyen en juillet est de 17.6 %

¢ Lemna minor présente ponctuellement en mai avec un recouvrement
recouvrement moyen de 3.25 %, semble se développer en juillet pour atteindre un
recouvrement de 16 %
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* Lemna polyrhiza présente assez régulierement mais en trés faible quantité en mai
(0.75 % de recouvrement moyen) se développe en juillet pour représenter 4.6 %
du recouvrement moyen

* Lemna rrisulca par son mode de vie (flotte entre deux eaux) est difficilement
observable. Elle est surtout comptabilisée lors des points-contact et est trés
abondante sur les stations 3 Cladophora sp. En effet, l'algue la piege dans ses
filaments et la maintient a la surface

+ Wolffia arrhiza présente en colonie monospécifique sur une ou deux stations en
mai et juin puis en mélange avec les autres hydrophytes flottantes, semble connaitre
un fort développement en juillet ou elle atteint un recouvrement moyen de 27.7 %

Nous avons fait apparaitre par cette étude I'évolution de cette strate durant la période
végétative.

Il apparait nettement une modification de l'image des stations si l'on considére le
recouvrement global qui semble augmenter au fil de I'été.

Parallélement, on note une €volution dans la composition du peuplement végétal, due
probablement a 1'écologie de chaque espéce et sa période de multiplication.

Cette étude réalisée en terme uniquement de recouvrement pourrait lors des campagnes
ultérieures étre appréhendée en terme de biomasse ; des especes comme Lemna gibba formant
lors de fort développement des empilements d'appareils végétatifs qu'il serait ainsi -possible
d'estimer.
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Cette étude de la veégétation sur le marais de Boin - Bourgneuf - Machecoul nous a permis de
mieux appréhender un milieu "naturel” peu connu mais jouant un role important dans la
régulation hydraulique et permettant I'implantation d'espéces caractéristiques tant au niveau animal
que végetal.

En effet, cet écosystéme présente une grande richesse ornithologique, floristique et piscicole.
Nous nous sommes particuliérement intéressés au développement de la végétation afin de
comprendre son role dans ce milieu complexe.

L'étude a consisté dans un premier temps a la détermination de la richesse spécifique des
différents types de macrophytes présents sur le réseau hydraulique de la zone. Les trois campagnes
de terrain réaliseées respectivement en mai, juin et juillet nous ont permis de faire certaines
observations quant a leur développement.

Nous pouvons a ce jour constater une diminution importante de la diversité spécifique en
juillet et la colonisation de tout le réseau par Ceratophyllum demersum.

Dans un second temps, il nous a paru intéressant de mettre en oeuvre une méthode capable
d'estimer la biomasse de végétation présente dans les fossés du site d'étude.

Les séries de mesures obtenues lors des trois campagnes nous ont amené a élaborer des
relations entre le volume de végetation recuetlli lors de la technique des points-contact et le poids
frais, ainsi que des relations entre les poids frais et le poids sec estimé. Les résultats satisfaisants
dans I'ensemble nous ont conduit a statuer sur un allégement de la méthodologie.

En effet, a partir de la campagne d'aotit, seule la mesure de volume sera réalisée, le poids frais
sera deduit de la courbe obtenue pendant les campagnes précédentes. Cette décision permet de
supprimer toute la phase post-terrain.

Parallelement, la corrélation volume moyen / poids frais moyen realiseée pour chacune des
campagnes (Figure n°30) vient conforter I'hypothése selon laquelle plusieurs éléments influeraient
sur I'importante variation de volume observée entre mai et juin (cf Partie III - §1.3.1.1).
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Figure n°30 : Corrélation volume moven / poids frais moyven pour chaque campagne

En effet, I'évolution du poids frais moyen pour chaque campagne fait apparaitre un maximum
en mai en une régression en juin et en juillet.
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Cette observation nous permet donc de penser que le compacteur n'est pas le seul facteur
discriminent.

Le fait d'obtenir un poids frais supérieur a celui des autres campagnes est en accord également
avec I'évolution de I'abondance totale moyenne par campagne (cf Partie 1II - § 1.1.3).

11 apparait donc que Cladophora sp. trés abondante en mai, pourrait étre incriminée (cf Partie
I - § 1.3.1.1).

Son appareil végétatif bien que présent en trés grande quantité (forte abondance et poids frais
important) n'est pas rigide et est trés facilement compacté.

Ce comportement semble €tre une raison a cette importante variation de volume: Aussi, une
campagne réalisée dans les mémes conditions d'étude est préconis€e pour le printemps 1996 afin
d'établir une nouvelle corrélation volume / poids frais total pour ces algues.

Cet important développement de macrophytes dans le réseau hydraulique contribue au fil des
années a un colmatage progressif des fossés. Il semblerait donc que l'on puisse envisager de prendre
en compte 1'état de développement de la-végétation pour en déduire I'dge du fossé.

En-effet, en parcourant la zone, on observe différents types de fossés :

o Les fossés de type 1 (cf. Partie I - § 4.3.1), récemment curés, trés peu fréquents, ne
représentant pas d'hydrophytes fixées et peu ou pas d'hélophytes dont I'envasement est
compris entre 0% et 30%.

e Les fossés de type 2, trés fréquents, avec un développement important d'’hydrophytes
fixées et d'hélophytes dont 'envasement est compris entre 30% et 60%.

e Les fossés de type 3, fréquents, avec un développement important d'’hydrophytes fixées
et d'hélophytes dont les rhizomes colonisent fortement les berges et dont l'envasement est
compris entre 60% et 100 %.

Il semblerait parallelement que cet état d'envasement et ce degré de colonisation puissent étre
liés au niveau d'organisation hiérarchique auquel appartient le fossé.

Ainsi en hiver, lors des crues, les fossés proches de la Gravelle ou des Etiers principaux sont
soumis a un régime hydraulique rapide. Le courant entraine alors la matiére végétale en
décomposition et les matieres en suspension, dégageant ainsi partiellement ou totalement le fossé.

Dans ce cas, la colonisation par les hydrophytes fixées reste partielle et il est possible de penser
qu'ils vont rester stables dans le temps.

En revanche, pour les fossés situés en fin de réseau, ce phénomeéne de "nettoyage" ne semble
pas avoir lieu méme si en hiver le niveau d'eau augmente et les parcelles environnantes sont inondées.
De ce fait, la matiére végérale s'accumule et, par son abondance, blogue encore plus de matiéres en
suspension. La végétation des hélophytes contribue également beaucoup au comblement a cause de
la chute des appareils aériens et a la progression des rhizomes.

Pour I'année 1995, nous avons pu constater un développement trés important de Cladophora
sp. (non observé en 1994) dans les fossés bordés par des parcelles immergées durant l'hiver. Cela
pourrait €tre lié a un surplus de matieres minérales (dii a l'utilisation d'engrais) facilement assimilable
par les algues qui se développent rapidement lors du réchauffement de l'eau.
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Ce probleme d'envasement important des fossés semble li€ a la déprise agricole frappant ce
milieu. En effet, les propriétaires ne vivant souvent plus de l'exploitation de leurs terres ne les
entretiennent plus comme auparavant.

Par le passé, Phragmites autralis était faucardé et servait de litiere. Maintenant, ces
hélophytes, lorsqu'ils sont coupés par la fauche d'une parcelle, restent en place et vont contribuer a
I'envasement. Souvent, leur maintien est une volonté des propriétaires chasseurs pour former des
écrans protecteurs.

Tous ces phénoménes semblent conduire a une banalisation des fossés.

Ces constatations devront étre prises en compte lors d'études de richesse spécifique aussi bien
au niveau végétal, qu'animal ou piscicole.

Notre €tude réalisée dans un but de valorisation du réseau hydraulique va étre associé aux
données piscicoles recueillies depuis plusieurs années par la division "Aquaculture et péche" du
CEMAGREEF de Bordeaux.

L'objectif recherché érant de faire apparaitre des corrélations entre le type de végétation et la
fréquentation d'espaces piscicoles.

Toutefois, celles - ci devront prendre en compte la grande variabilité des habitats au cours de
l'année comme cela a été observé pendant notre période d'étude.

En plus de caractériser 1'age d'un fossé ou de définir un habitat piscicole, l'observation de la
végétation pourrait grice a des études complémentaires renseigner sur la qualité de l'eau dans le
réseau hydraulique.

En effet, les hydrophytes directement en contact avec le milieu aquatique peuvent Etre
tributaires pour leur développement de la composition physico - chimique de I'eau.

En conclusion, nous pourrons dire que notre étude a permis de mettre au point une méthode de
quantification de la végétation dans le Nord marais Breton. Cela consiste en une premiere étude qui
fait apparaitre que le descripteur végétation pourrait & terme permettre une bonne connaissance d'un
€cosystéme complexe en ouvrant de nombreux champs d'investigation.

87



BlBLiocraPHIE

BARBE J., 1984 - Les végétaux aquatiques. Données biologiques et écologiques, Cié de
détermination des macrophytes en France - Bulletin Frangais de Pisciculture, numéro spécial pages
16241

BELAUD A., BENGEN D., LIM P., 1990 - Approche de la structure du peuplement ichtyologique
de six bras morts de la Garonne - Annales limnologiques 26 (1) 1990 - pages 81 a 90

BLAMEY M., GREY-WILSON C., 1991 - La flore d'Europe Occidentale - 544 pages

BONNIER Gaston , DE LAYENS Georges, 1986 - Flore compléte portative de la France, de la
Suisse et de la Belgique - 425 pages

BOULLARD B., 1988 - Dictionnaire de botanique - 398 pages

BOURRELLY Pierre, 1966 - Les algues d'eau douce - Initiation a la systématique - Tome 1 : Les
algues vertes - 475 pages

BOUZILLE J.B These - Recherche sur la végétation du marais Breton - pages 70 2 110

Cabinet SAUVETERRE, 1981 - Etude pédologique du marais Breton. Avec la participation de la
DDA de Vendée et le SRAE Poitou-Charente. Paris,XIV™, 30 pages.

Cabinet COYNE & BELLIER, 1984 - Etude hydraulique du bassin versant du Falleron.
Rapport de synthése, avec la participation de 1'Union des Syndicats des Prés Marais de la Baie de
Bourgneuf et de la DDA de Loire Atlantique. Paris, 44 pages.

Collectif, 1994 - Rapport intermédiaire n® 1- NORSPA - Baie de Bourgneuf - Restauration du
réseau hydraulique secondaire

CORILLION R., 1975 - Flore des Charophytes (Characées) du Massif Armoricain et des contées
voisines d'Europe Occidentales - Tome IV - 203 pages

CORILLION R., 1994 - Flore aquatique du Massif Armoricain - 96 pages

DAGET PH., POISSONET J., 1971 - Une méthode d'analyse phytologique des prairies, critéres
d'applications - Ann. Agron. 1971 22(1), 5-41

DE LANGHE Joseph-Edgard, DELVOSALLE Léon, DUVIGNEAUD Jacques, LAMBINON
Jacques, VANDEN BERGHEN Constant,1983 - Nouvelles flore de la Belgique, du Grand-Duché
de Luxembourg, du Nord de la France et des régions voisines (Ptéridophytes et Spermaphytes) -
Toisieme édition, 1015 pages

88



DETHIOUX M., 1989 - Aménagement écologique des cours d'eau - Espéces herbacées du bord des
eaux - 143 pages

DETHIOUX M., 1989 - Aménagement écologique des cours d'eau - Espéces aquatiques des eaux
courantes. 72 pages.

DIANA Olivier - La protection et la gestion des zones humides
Aménagement et nature n® 105 printemps 1992 - pages 24 4 26

DIDON E. - Laboratoire commun de télédétection CEMAGREF - ENGREF
Systeémes d'information géographique : Concepts, fonctions, applications - Octobre 1990

DUTARTRE A., CODHANT H., MARY N. - Les végétaux aquatiques et le transfert des
nutriments dans le fleuve Charente : Les macrophytes - Sympodium relations continent-zones
cotiéres - La Rochelle, 13-15 septembre 1994 - 10 pages

EDITIONS LEGISLATIVES ET ADMINISTRATIVES - Code permanent - Environnement et
nuisances -

FEUNTEUN E., 1992 - Thése Université Rennes I - Le peuplement piscicole du marais littoral
endigué de Bourgneuf-Machecoul (FRANCE Loire-Atlantique)

FITTER R.,FITTER A.,FARRER A., 1991 - Guide des Graminées,Carex, Joncs, Fougéres - 256
pages

GOUNOT M., 1969 - Méthodes d'étude quantitatives de la végétation - 314 pages
HASLAM S., SINKER C., WOLSELEY P.,1982 - British water plants - 104 pages

HAURY J., 1982 - Quelques méthodes d'étude de la végétation macrophytique en écosystéme
dulgaquicole courant - Application au réseau hydraulique du Scorff (Bretagne) - pages 17 a 29

HAURY J., 1991 - Les macrophytes comme facteurs structurant les peuplements piscicoles - Texte
présenté a la journée d'information du Conseil Scientifique "structure des peuplements piscicoles”,
Paris, INRA - 20 pages

HAURY J., BARBE J., MULLER S., DUTARTRE A., 1991 - Flore aquatique : biologie,
écologie et détermination des principales espéces végétales aquatiques et subaquatiques de France -
21 pages

HAURY J., 1995 - Des indices macrophytiques pour estimer la qualité des cours d'eau : premiéres
propositions du groupement d'intérét scientifique macrophytes des eaux continentales - Colloque

international marqueurs biologiques de pollution - Chinon, 21-22 septembre 1995 (2 paraitre)

JOURNAL OFFICIEL DE LA REPUBLIQUE FRANCAISE - Protection de la faune et de la
flore - septembre 1990

LANDOLT E., 1987 - Biosystematic investigations in the family of duckweeds (Lemnaceae) -
Volume 2 - 638 pages

LANDOLT E., 1986 - The family of Lemnaceae - a monographic study - Volume 1 - 566 pages

89



Le Courrier de la Nature n® 147 - Septembre Octobre 1994
Edité par la société nationale de protection de la nature

LEFEUVRE J.C,1985 - Introduction des Actes du colloque sur les zones humides du marais
aquitain - Le Teich septembre 1985

LONG, 1958 - Description d'une méthode linéaire pour I'étude de I'évolution de la végétation - Bull.
Serv. Cartes Phyt. BIII (2),107126.

MANAUD, MONBET, 1980 - Evaluation des Zones Humides (Littorales)- OREAM, NANTES
MONTEGUT J., 1987 - Les plantes aquatiques - Tome [ : milieu aquatique et flore, 60 pages -
Tome II : Clé de détermination, 60 pages - Tome III : Planches, index, 44 pages -ACTA Association
de coordination technique agricole

PRESCOTT G.W.,1961 - Algae of western great lakes area - 977 pages

RAMADE F., 1987 - Elements d'écologie : Ecologie fondamentale - 403 pages

RAMEAU J.C - MANSION D. - DUME G., 1989 - Flore forestiere frangaise - Tome 1 Plaines et
collines - 1785 pages

SIMON Michel, 1991 - Lemna minuscula HERTER espéce nouvelle pour la Somme - Bulletin de la
société botanique du centre-ouest, nouvelle série, tome 22 - 1991- Date de publication : 15. 10. 1991
- pages 197 2 206

SCULTORPE, 1967 - The biology of aquatic vascular plants. 610 pages

VETVICKA V., 1981 - Plantes de bord de I'eau et des prairies - 223 pages

WIEGLEB G., 1981 - Method of vegetation sampling in running water - Colloque
phytosociologique, les végétaux aquatiques et amphibies - Lille, 28 octobre 1981.

90



ANNEXES






ANNEXE

|






DIRECTIVE DU CONSEIL Ne 79/409 DU 2 AVRIL 1973
concornant ia consorvation dos oisoaux sauvagos (°)

(Journal officicl des Communautés européennes ne L. 103 de 1979)

Le Conscil des Communaulés européennes,

Vu le traité¢ institvuant la Communauté économique curopéennc, cl
notamment son article 235 ¢

Vu la proposition de la Commission (1) :

Vu I'avis de I'Assemblée (2) ;

Vu I'avis du Comité économique et social (3) !

Considérant que la déclaration du Conseil, du 22 novembre 1973,
concernant un programme d'action des Communautés curopcennes en
maliere d'cnvironnement (4), prévoit des actions spécifiques pour la pro-
tection des oiseaux, complétées par la résolution du Conscil des Commu.
nautés curopécnnes ct des représentants des gouvernements des Clats
membres, réunis au scin du Conscil, du 17 mai 1977, concernant |'a pour-
suite et la réalisation d'unc ‘politique et d’un programme d’action des
Communautés européennes en matiére d'environnement (5) ;

Considérant que, sur le territoire européen des Etats Tcmbrcs, un
grand nombre d’espéces d'oiscaux vivant naturcliement & I'état sauvage
subissent une régression de leur population, trés rapide dans centains cas,
¢l quc celle régression conslitue un danger sérieux pour la conservation
du milicu naturel, notamment a cause des menaces qu'elle fait peser sur
les équilibres biologiques | .

Considérant que les espéces d'oiseaux vivant naturellement @ I'état sau-
vage sur le territoire curopéen des Etats membres sont en grande partic
des espéces migratrices ; que de telles espéces constituent un patnmoinc
commun ct que la protection efficace des oiscaux est un probléme d envi-
ronnement typiquement ransfrontalier qui implique des responsabilités
communes ; "

Considérant que les conditions de vic des oiscaux au Qrocnland diffe-
rent fondamentalement de celles que connaissent les oiscaux dans les
autres régions du lerritoire curopéen des Ltats membres en raison des

(*) Modifiée par la directive no 85/411/C.E.E. du 25 juillet 1985, publiéc au
L0.C.E. no L. 233 de 1985.
J(()If.l.o. nEC 24 du ler février 1977, p. 3, €t J.O. ne C 201 du 23 200t 1977, p. 2.
(2) 7.0. ne C 163 du 11 juillet 1977, p. 28.
(3) J.0. no C 152 du 29 juin 1977, p. ).
(4) J.0. ne C 112 du 20 décembre 1973, p. 40.
(5) J.0. no C 139 du 13 juin 1977, p. L.
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circonstances générales et notamment du climat, de la faible densité de la

pupulation ainsi que de I'étendue ct de la situation géographique excep-
tionnelles de cetie ile

_Considérant que, dés lors, il y a lieu de ne pas appliquer la présente
dircctive au Groenland ;

Considérant que la conscrvation des espéces d'oiseaux vivant naturelle-
ment 4 I'élal sauvage sur le territoire européen des Etats membres est
nécessaire a la réalisation, dans le fonctionnement du Marché commun,
des objectifs de la Communauté dans les domaines de I'amélioration des
conditians de vie, d'un développement harmonieux des activités écono-
miques dans I'ensemble de la Communauté et d'une expansion continue
et ¢quilibrée, mais que les pouvoirs d'action spécifiques requis en la
maliére n'ont pas €té prévus par le traité ;

Considérant que les mesures a prendre doivent s'appliquer aux diffé-
rents factcurs qui pcuvent agir sur le niveau de population des oiseaux, 3
savoir les répercussions des activités humaines et notamment la destruc-
tion ct la pollution de leurs habitats, la capture et la destruction par
'homme ainsi que le commerce auquel ces pratiques donnent licu ct qu'il
y a lieu d'adapler le degré de ces mesures a la situation des différentes
cspéces dans lc cadre d'une politique de conservation ;

Considérant que la conservation a pour objet la protection a long
terme et la gestion des ressources naturelles en tant que partie intégrante
du patrimoine des peuples curopéens ; qu'clle permet la régulation de ces
ressources et réglemente leur exploitation sur la base de mesures néccs-
saires au maintien ct 4 I'adaplation des équilibres naturels des espéces
dans les limites de ce qui est raisonnablement possible ;

Considérant que la préscrvation, le maintien ou le rétablissement d'unc
diversité ct d'une superficie suffisantes d’habitats sont indispensables i la
conscrvation de toules les espéces d'oiseaux ; que certaines espéces d'oi-
scaux doivent faire I'objet de mesures de conservalion spéciale concer-
nant leur habitat alin d’assurer leur survie et leur reproduction dans leur
aire de distribution ; que ces mesures doivent également tenir compte des
espéces migratrices et élre coordonnées cn vue de la conslitution d'un
réscau cohérent ;

Considérant que, pour éviter que les intéréts commerciaux n'exercent
unc pression nocive éventuclle sur les niveaux de prélévement, il cst
nécessaire d'instaurer une interdiction générale de commercialisation et
de limiter toute dérogation aux scules espices dont le statut biologique le
permel, comple tenu des conditions spécifiques qui prévalent dans les
différcntes régions ;

Considérant qu'en raison de leur niveau de population, de leur distri-
bution géographique et de leur taux de reproduction dans 'ensembie de
la Communauté, certaines espéces peuvent étre "objet dactes de chasse,
ce qui constitue unc exploilation admissible, pour autant que certaines
limites soient établics et respectées, ccs actes de chasse devant étre com-
palibles avec le maintien de la population de ces espéces & un niveau
satisfaisant ;

Considérant que les moyens, installations ou méthodes de capture ou
de mise & mort massive ou non sélective ainsi que la poursuite & partir de
certains moyens de transport doivent élre interdits en raison de la pres.
sion excessive qu'ils exercent ou peuvent exercer sur le niveau de popula-
tion des espéces concernées ;



Considérant que, en raison de I'imponance que peuvent revétir
certaines situations spécifiques, il y a lieu de prévoir une possibilité de
dérogation, sous certaines conditions, assontie d‘une surveillance par la
Commission ;

Considérant que la conservation des oiseaux, et en pariculier la
conservalion des oiseaux migrateurs, pose encore des problémes pour les.
quels des travaux scientifiques doivent étre entrepris el que ces travaux
permettront en outre d'évaluer I'efficacité des mesures prises ;

Considérant qu'il s'agit de veiller en consultation avec 1a Commission &
ce que l'introduction éventuelle d'espéces d'oiscaux ne vivant pas naturel-
lement A 1'état sauvage sur le lerritoire européen des Etats membres ne
porte aucun préjudice i la Nore ¢t & la faune locales ;

Considérant que la Commission préparera et communiquera aux Etats
membres tous les trois ans un rapport de synthése basé sur les informa-
tions que les Ftats membres lui adresseront sur I'application des disposi-
tions nationales prises en vertu de la présente directive ¢

Considérant que le progrés technique et scientifique nécessite une
adaptation rapide de certaines annexes ; qu'il convient, pour faciliter la
mise en cuvre des mesures nécessaires A cet effet, de prévoir une procé-
dure instaurant une coopération étroite entre les Etats membres et la
Commission au sein d'un comité pour l'adaptation au progrés technique
et scientifique,

A arrété la présente directive :

Article 1

1. La présente directive concerne la conservation de toutes les espéces
d'oiseaux vivant naturellement i 1'état sauvage sur le territoire européen
des Etats membres auquel te traité est d'application. Elle a pour objet la
protection, la gestion et la régulation de ces espéces ct en réglemente
I'exploitation.

2. La présente directive s'applique aux oiseaux ainsi qu'd leurs cufs, 4
leurs nids et 4 leurs habitats.

3. La présente directive ne s'applique pas au Groenland.

Article 2

Les Etals membres prennent toutes les mesures nécessaires pour main-
tenir ou adapler la population de toutes les espdces d'oisecaux visées
I'article I¢r 3 un niveau qui corresponde notamment aux exigences écolo-
giques, scientifiques et culturelles, compte tenu des exigences écono-
miques et récréationnelles.

Article 3

1. Compte tenu des exigences mentionnées A I'article 2, les Etats
membres prennent toutes les mesures nécessaires pour préserver, main-
tenir ou rétablir une diversité et une superficie suffisantes d'habitats pour
toutes les espéces d'oiseaux visées & I'article fer,

~

2. La préservation, le maintien et le rétablissement des biotopes et des
habitats comportent en premier lieu les mesures suivantes ;

a) Création de zones de protection ;

b) Entreticn ¢t aménagement conformes aux impératifs écologiques des
habitats se trouvant A I'intéricur et & I'extérieur des zones de protection ;

c¢) Rétablissement des biotopes détruits ;
d) Création de biotopes.

Article 4

I. Les espéces mentionnées 3 I"annexe | font 1'objet de mesures de
conservation spécnale concernant leur habitat, afin d’assurer leur survie et
leur reproduction dans leur aire de distribution,

A cet &gard, il est tenu compte :

a) Des esptces menacées de disparition .
b) Des espéces vulnérables A certaines modifications de leurs habitats ;

c) Des espéces considérées comme rares parce que leurs populations
sont (aibles ou que leur répanition locale est restreinte ;

d) D’autres espéces nécessitant une attention particulidre en raison de
la spécificité de leur habitat,

Il sera tenu compte, pour procder aux évaluations, des tendances et
des variations des niveaux de population.

Les Etals membres classent notamment en zones de protection spéciale
les territoires les plus appropriés en nombre et en superficie 4 1a conser-
vation de ces dernidres dans la zone géographique maritime et terrestre
d’application de 1a présente directive. .

2, Les Etats membres prennent des mesures similaires 3 1'égard des
espéces migratrices non vistées 3 I'annexe 1 dont la venue est régulidre,
compte leny des besoins de protection dans {a zone géographique mari-
time et terresire d'application de la présente directive en ce qui concerne
leurs aires de reproduction, de mue et d'hivernage ct les zones de relais
dans-leur aire de migration. A cette fin, les Etats membres attachent une
importance particuli¢re 4 la protection des zones humides et tout particu-
litrement de celles d'impontance internationale.

3. Les Etats membres adressent 4 1a Commission toutes les informa.-
tions utiles de manidre 4 ce qu'elle puisse prendre les initiatives appro-
priées en vue de la coordination nécessaire pour que les zones visées au
paragraphe 1, d'une par, et au paragraphe 2, d*autre par, constituent un
réseau cohérent répondant aux besoins de protection des espéces dans la

zone géographique maritime et terrestre d'application de la présente
directive.

4. Les Etats membres prennent les mesures approprides pour &viter
dans les zones de protection vistes aux paragraphes | et 2 la pollution
ou la détérioration des habitats ainsi que les perturbations touchant
les oiseaux, pour autant qu'elles aient un effet significatif eu égard
aux objectifs du présent article. En dehors de ces zones de protection,
les Etats membres s'efforcent également d'éviter la pollution ou la dété-
rioration des habitats,



Article §

Sans préjudice des articles 7 et 9, les Ltats membres prernnent les
mesures nécessaires pour instaurcr un régime général de protection de
toutes les especes d'oiscaux visées A Iarticle ler ¢t componant notaminent
l'interdiction :

a) De les tuer ou de les capturer intentionnellement, quelle que soit la
méthode employéc |

5) De détruirc ou d'cndommager intentionnellement leurs nids ct leurs
aufls et d'enlever leurs nids ;

¢) De ramasser leurs acufs dans la nature et de les détenir, méme
vides ;

d) De les perturber intentionnellement, notamment durant la période
de reproduction et de dépendance, pour autant que la perturbation ait un
clfet significatif cu égard aux objectifs de la présente directive ;

e) Dc détenir les oiscaux des cspdces dont la chasse et la capture ne
sont pas permiscs.

Article 6

I. Sans préjudice des paragraphes 2 et 3, les Etats membres interdisent,
pour toulcs les espéces d'oiseaux visées a l'article 1, la venle, le trans-
port pour la vente, la détention pour la vente ainsi que la misc en vente
des oiseaux vivants et des oiseaux morts ainsi que de toute partie ou de¢
tout produit obtenu i partir de l'oiscau, facilement identifiables.

2. Pour les espéces visées a I'annexe 111, pactie 1, les aclivités visées au
paragraphe | ne sont pas interdites, pour autant que les oiscaux aient eté
liciterent tuds ou capturés ou autrement licitement acquis.

3. Les Etals membres peuvent auloriser sur leur terriloire, pour les
espdces mentionnées A I'annexe 111, partie 2, les activités visées au para-
graphe | et 4 cel cffet prévoir des limitations, pour autant que les oiseaux
aient é1¢ licitement tuds ou capturés ou autrement licitement acquis.

Les Etals membres qui souhaitent accorder une telle autorisation
consulient au préalable la Commission, avec laquelle ils examinent si la
commercialisation des spécimens de - I'espéce en question ne conduit pas
ou ne risque pas de conduire, sclon toute prévision raisonnable, & metire
en danger le niveau de population, la distribution géographique ou lc
taux de reproductivité de celle-ci dans I'ensemble de la Communaulé. S'il
ressort de cet examen que, de Pavis de la Commission, I'autorisation
envisagée conduil ou risque de conduire & I'un des dangers ¢numérés
ci-dessus, la Commission adresse 3 I'Etat membre une recommandaltion
diment molivée désapprouvant la commercialisation de P'espéce ¢n ques.
tion. Si la Commission estime qu'un tel danger n'existe pas, elle ¢n
informe I'Clat membre.

La rccommandation de la Commission cst publiéc au Journal officicl
des Communauiés européenncs.

L'Etat membre quvi accorde unc aulorisation en verty du présent para-
graphe vérifie 4 intervalles régulicrs si les conditions requises pour I'oc-
troi de ceite aulotisalion sont encore remplies.
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4. Pour les espéces inscrites & Vannexe HI, partie 3, la Commission
procéde & des études sur leur statut biologique ct les répercussions de la
commercialisation sur celui-ci.

. Il;llc. soumet, au plus tard quatre mois avant 'expiration du délai vise
:; I'arr‘tl'dlc llsé p:uugrapl:jg 1, ug rapport ¢t ses.propositions au comilé visé
d I'article cn vue d'une décision sur l'inscription de ¢ 3
) i €s espéces a
Uannexe 111, partie 2. P P

Dans 'attente de cette décision, les Etats membres peuvent appliquer a

ces cspéces les réglementations nalionales existantes sans préjudice du
paragraphe J.

Article 7

I. En raison de leur niveau de population, de leur distribution géogra-
phique ct de leur taux de reproductivité dans 'ensemble de la Commu-
nauté, les espéces énumérées a I'annexe 11 peuvent étre I'object d’actes de
chasse dans le cadre de la législation nationale. Les Etats membres veil-
lent @ cc que la chassc de ces espéces ne compromelle pas les efforts de
conservation cnirepris dans leur aire de distribution.

2. Les cspéces énumérées a I'annexe 11, partic I, pcuvent ctre chassécs

dans la zone géographique maritime et terrestre d'application de la pré.
scnte dircctive,

3. Les espéces énumérées a I'annexe Il partic 2, peuvent étre chassées
sculement dans les Etats membres pour lesquels elles sont mentionnées.

4. Lc; E_lals membres s'assurent que la pratique de la chasse, y compris
le cas ¢chéant la lauconncerie, telle qu'clle découle de I'application des
mesures nationales cn vigueur, respecte les principes d'une utilisation rai-
sonnée cl d'unc régulation équilibréc du point de vue écologique des
esptces doiseaux concernéces, ¢l que cetle pratique soit compatible, en ce
qui concerne la population de ces espéces, notamment des espéces migra-
trices, avec les dispositions découlant de I'article 2. 1ls veillent en particu-
lier & ce que les espéces auxquelles s’applique la législation de la chasse
ne soient pas chassées pendant la période nidicole ni pendant les dilfé-
rents stades de reproduction ct de dépendance. Lorsqu'il s'agit d’espéces
migratrices, ils veillent en particulier & ce que les espéces auxquelles s'ap-
plﬁlquc la législation de la chasse ne soient pas chassécs pendant leur
période de reproduction et pendant leur trajet de retour vers leur licu de
nidification. Les Etals membres transmettent @ la Commission loutes les
:n|0ll'lllill10ﬂ$ utiles concernant P'application pratique de leur législation de
a chasse,

Article 8

I. LEn ce gui concerne la chasse, la cuplure ou la mise 3 mort doiscaux
dans le cadre de la présente directive, les Elats membres interdisent le
recours A lous moyens, installations ou méthodes de capture ou de mise 4
mort nlassive ou non sélective ou pouvant entrainer localement la dispari-
tion d'une espécce, ¢t en particulier & ceux énumérés A I'annexe 1V sous a.

2. En outre, les Etats membres interdisent toute poursuite 3 partir des

lnodcls de transport et dans les conditions mentionnés & annexe 1V
sous b,



Article 9

I. Les Etats membres peuvent déroger aux articles 5, 6, 7 et 8 s'il
n'existe pas d'autre solution satisfaisante, pour les motils ci-apres :

a) Dans l'intérét de la santé et de la sécurité publiques ;

Dans 'intérét de la sécurité aérienne ;

Pour prévenir les dommages importants aux cultures, au bétail, aux
foréts, aux pécheries et aux caux |

Pour la protection de la More et de la faune ;

b) Pour des fins de recherche et d'enseignement, de repeuplement, de
réintroduction ainsi que pour ['élevage se rapporiant a Ces actions |

¢) Pour permettre, dans des conditions strictement conlr{)léc_s et d_e
maniére sélective, la capture, la détention ou toute autre exploitation judi-
cicuse de cenains oiseaux en petites quantités.

2. Les dérogations doivent mentionner :

— les espdces qui font I'objet des dérogations |

— les moyens, installations ou méthodes de capture ou de mise 3 mont
autorisés :

— les conditions de risque et les circonstances de temps et de licu
dans lesquelles ces dérogations peuvent étre prises |

— Pautorité habilitée A déclarer que les conditions exigées sont réunies,
4 décider quels moyens, installations ou méthodes peuvent ctre mis
en cuvre, dans quelles limites et par quelles personnes |

— les contrdles qui seront opérés.

3. Les Etats membres adressent 3 la Commission chaque annéc un rap-
port sur I'application du présent article.

4. Au vu des informations dont elle dispose, et notamment de celles
qui lui sont communiquées en vertu du paragraphe 3, la Commission
veille constamment 4 ce que les conséquences de ces dérogations ne
soient pas incompatibles avec lu présente directive. Elle prend les initia-
tives appropriées 4 cet égard.

Article 10

I. Les Ftats membres encouragent les recherches et les travaux néces-
saires aux fins de la protection, de lu gestion et de I'exploitation de la
population de toutes les espéces doiseaux visées & 'article et

2. Une attention paniculiére sera accordée aux recherches et aux tra-
vaux portant sur les sujets énumérés 4 l'annexe V. Les Etats membres
adressent A la Commission toutes les informations nécessaires de maniére
A ce qu'elle puisse prendre les mesures appropriées en vuc de la coordi-
nation des recherches et travaux visés au présent anticle.

Article 11

Les Litat membres veillent 2 ce que I'introduction éventuelle despéces
d'oiseaux ne vivant pas naturcllement A I'état sauvage sur le territoire
curopéen des Etats membres ne porte aucun préjudice & la flore et 4 la
faune locales. Iis consultent A ce sujet la Commission,

0

Article 12

I. Les Eln!s membres adressent 4 la Commission tous les trois ans A
compter de l'expiration du délai vist 4 I'article 18, paragraphe 1, un rap-

port sur I'application des dispositions nationales prises en vertu de la
présente directive.

2. La Commission prépare tous les trois ans un rapport de synthése
basé sur les informations visées au paragraphe 1. La panie du projet de
ce rapport relative aux informations fournies par un Etat membre est
transmise pour vérification aux autorités de cet Etat membre. La version
définitive du rappont est communiquée aux Etats membres.

Article 13

L'application des mesures prises en vertu de la présente directive ne
peut conduire 4 une dégradation de la situation -actuelle en ce qui

concerne la conservation de toutes les espices .d'oiscaux visées 2
I"article fer,

Article 14

Les Etats membres peuvent prendre des mesures de protection plus
stnctes que celles prévues par la présente directive.

Article 15

Les modifications nécessaires pour adapter au progrés technique et
scientifique les annexes 1 et V ainsi que les modifications visées 3 Var-

ticle 6, paragraphe 4, deuxiéme alinéa, sont arré !
. c 4, . arrétées conformément i
procédure de 'article 17, .

Article 16

l. Aux fins des modifications visées 4 l'anicle 15, il insti
X : f . est institué
un comité pour I'adaptation au progrés technique et scientifique de la
présente directive, ci-aprés dénommé « comité », qui est composé de

représentants des Etats membres et présidé par
Shrtscntants p par un représentant dc

2. Le comité ¢tablit son réglement intérieur.

Article 17

1. Dans le cas ot il est fait référence A Ia i '
" : est : proctdure définie au présent
.m.lclc. le comité est saisi par son président, soit 3 I'initiative de c';|ui-ci
soit A la demande du représentant d'un Etat membre. '

2. Le représentant de la Commission soumet av comité un projet de
mesures A prendre. Le comité émet son avis sur ce projet dans un délai
Que le président peut fixer en fonction de l'urgence de la question en
cause. Il se prononce A la majorité de quarante et unc voix, les voix des
Etats membres &tant affectées de la pondération prévue A' Particle 148
paragraphe 2, du traité. Le président ne prend pas part au vote. '

3. a) La Commission arréte isngé *
conTormes A Tavin pojon arté! les mesures envisagées lorsquelles sont



wy I_VIJ\‘U\- 1% HITLOWIGVD \-ll'l)lls\.\-) 1Hne Ui llll) COBMIIUTIIILD a 1 avid uu
comité, ou en l'absence d'avis, la Commission soumel sans tarder au
Conscil une proposition relative aux mesures 4 prendre. Le Conscil statue
A la majorité¢ qualifiée ;

¢) Si, & I'expiration d'un délai de trois mois 4 compter de la saisine du
Conseil, celui-ci n'a pas statué, les mesures proposées sont arrétées par la
Commission.

' Article 18

1. Les Etats membres meltent en vigueur les dispositions législatives,
réglementaires et administratives nécessaires pour se conformer 3 la pré-
sent directive dans un délai de deux ans 4 compler de sa notification.
IIs en informent immédiatement la Commission,

2. Les Etats membres communiquent 3 1la Commission le texte des dis-

positions essenticlles de droit interne qu'ils adoptent dans le domaine régi
par la présente directive.

Article 19
Les Etats membres sont destinataires de la présente directive.
Fait 4 Luxembourg, le 2 avril 1979,

Par le Conseil :
Le président,
J. FRANCOIS.PONCET
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TEXTES

Proteclion de {a nature

Directive du Conseil n® 92/43/CEE du 21 mai 1992

DIRECTIVE DU CONSEIL
N°® 92/43/CEE
DU 21 MAI 1992

concernant la conservation
des habltats naturels
alns] que de la faune el de la flore
sauvages

(JOCE n* L. 206 du 22 juillet 1992)

LE CONSEIL DES COMMUNAUTES EURO-
PEENNES,

Vu le Traité instituant la Communauté éco-
nomique curopéenne, ¢t nolamment son arti-
cle 130 S,

Vu Ja proposition de la Commission (1),

Vu I'avis du Parlement curopéen (2),
Vul'avis du Comité économique et social (3),
Considérant que la préservation, la protec-
tion ct 'am¢élioration de 1a qualité de I'envi-
ronnement, y compris la conservation des
habitats naturels 2insi que de la faunc et de la
flore sauvages, constituent un objectif essen-
tiel, d'intérét général poursuivi par la

Communauté comme prévu 4 'article 130 R

du traité;

Considérant que le programme d'action
communautaire ea matiére d’environnement
(1987-1992) (4) prévoit des dispositions
concernant 1a conservation de fa nature et des
ressources naturelle. ;

Considérant que e but principal de la pré-
sente directive étant de favoriser le maintien
de la biodiversité, tout en tenant compte des
exigences économiques, sociales, culturelles
et régionales, clle contribue i I'objectif
général, d’un développement durable ; que le
maintien de cetie biodiversité peut, dans
certains cas, requérir le maintien, voire I'en-
couragement, d'activités humaines ;
Considérant que, sur le territoire européen
des Etats membres, les habitats naturels ne
cessent de se dégrader et qu'un nombre crois-
sant d'espéces sauvages sont gravement
menacées ; que, étant donné que les habitats
¢t espéces menaces font partic du patrimoine
naturel de la Communauté et que les menaces
pesant sur ceux-ci sont souvent de nature
trans{rontaliére, il est nécessaire de prendre
des mesures au niveau communautaire en vue
de les conserver ;

Considérant que, ecu égard aux menaces
pesant sur certains types d'habitats naturels

(1) JOCE n® C 247 du 21.9.1988, p.3. JOCE
7" C 195 du 3.8.1990. p. I.

(2) JOCE n* C 75 du 203.1991, p. 12.

(3) JOCE n* C 31 du 6.2.1991, p. 25.

(4) JOCE n* C 328 du 7.12.1987, p. 1.

et ccriaines espéees, il est nécessaire de les
définir comme prioritaires afin de privilégier
12 mise cn ccuvre rapide de mesures visant i
leur conscrvation

Considérant que, cn vuc d'assurer le rétablis-
sement ou le maintien des habitats naturels et
des espéces d'inicrét communautaire dans un
¢tat de conscrvation favorable, il y a licu de
désigner des zones spéciales de conservation
afin de réaliser un réscau écologique curo-
péen cohérent suivant un calendrier défini ;

Considérant que toutes les zones désignées, y
compris cclies qui sont classées ou qui seront
classees dans Je futur en tant que zones spé-
ciales de protection en vertu de la directive
79/409/CEE du Conseil, du 2 avril 1979,
concernant la conservation des oiscaux
sauvages (5), devront s'intégrer dans le
réscau écologique curopéen cohérent ;

Considérant qu'il convient, dans chaque
zone désignée, de mettre en ccuvre les mesures
nécessaires eu égard aux objectifs de conser-
vation visés ;

Considérant que les sites susceptibles d'¢tre
désignés comme zones spéciales de conserva-
tion sont proposés par les Etats membres
mais qu'une procédure doit néanmoins étre
prévue pour permettre la désignation dans
des cas exceptionnels d'un site non proposé
par un Etat membre mais que la Commu-
nauté considére essentiel respectivement
pour Je maintien ou pour la survie d'un type
d'habitat naturel prioritaire ou d'une espéce
prioritaire ; c .

Considérant que tout plan ou programme
susceptible d"aflecter de maniére significative
les objectifs de conservation d’un site qui a
é1€ désigné ou qui le sera dans le futur doit
¢tre I'objet d'une évaluation appropriée ;.
Considérant qu'il est reconnu que 'adoption
des mesures destinées d favoriser la conser-
vation des habitats naturels prioritaires et des
espéces prioritaires d'intérét communautaire
incombe, & titre de responsabilité commune,
i tous les Etats membres; que cela peut
cependant imposer une charge financiére
excessive 4 certains Etats membres compte
tenu, d'une part de la répartition inégale de
ces habitats ¢t espéces dans Ja Communauté
et, d"autre part, du fait que le principe du
pollueur-payeur ne peut avoir qu'une appli-
cation limitée dans le cas particulier de la
conservation de 1a nature ;

Considérant qu'il est dés lors convenu que,
dans ce cas exceptionnel, le concours d'un
cofinancement communautaire devrait étre
prévu dans les limites des moyens financiers
libérés en vertu des décisions de Ja Commu-
nauté;

Considérant qu'il convient d'encourager,
dans les politiques d’aménagement du terri-
toire et de développement, la gestion des
éléments du paysage qui revétent une impor-
tance majeure pour la faune et 1z flore sauva.
ges;

Considérant qu'il importe d’assurer 1a mise
en place d’un sysiéme de surveillance de I'état
dc conservation des habitats naturels et des
espéces visées par la présente directive ;
Considérant que, en complément de la direc-
tive 79/409/CEE, il convient de prévoir un
systéme général de protection pour certaines
especes de faune et de flore ; que des mesures
de gestion doivent élre prévues pour certaines

(5) JOCE n* L 103 du 25.4.1979, p. 1. Direciive
modifiée en dernier liew par la directive
91/244/CEE (JOCE 3*L 115 du 8.5.1991,
p. 41).

espéces, si leur €tat de conscrvation le justifie,
y compris linterdiction de certaines modali-
1és de capturc ou dc misc 4 mort, lout cn
prévoyant la possibilité de dérogations sous
certaines conditions ;

Considérant que, dans le but d'assurer le
suivi de la mise en acuvre de la présente
directive, la Commission préparera périodi-
quement un rapport dc synthése fondé
notamment sur les informations que les Etats
membres lui adresseront sur I'application des
dispositions nationales prise en vertu de la
présente directive ;

Considérant que 'amélioration des connais-
sances scientifiques et techniques est indis-
pensable pour 1a mise en cuvre de la présete
directive, €t qu'il convient par conséquent
d’cncourager la recherche et Jes travaux
scientfiques  requis 4 cet  effet;

Considérant que le progrés technique et
scientifique nécessite la possibilité d*adapter
les annexes ; qu'il convient de prévoir une
procédure de modification de ces annexes par
Je Conseil ;

Considérant qu'un comité de réglementation
doit étre instauré pour assister Ja Commis-
sion dans la mise en ccuvre de la présente
directive notamment lors de la prise de déci-
sion sur Je cofinancement communautaire ;

Considérant qu'il convient de prévoir des
mesures complémentaires qui réglementent
la réintroduction de certaines espéces de
faune et de flore indigénes ainsi que J'intro-
duction éventuelle d’espéces non indigenes ;

Considérant que 'éducation et I'information
générale relatives aux objectifs de la présente
directive sont indispensables pour assurer sa
mise en ccuvre eflicace,

A ARRETE LA PRESENTE DIRECTIVE:
Définitions

Article premier. — Aux fins de la présente
directive, on entend par:

a) conservation : un ensemble de mesures
requises pour maintenir ou rétablir les habi-
tats naturels et les populations d’espéces de
faune et de flore sauvages dans un état favo-
rable au sens des points ¢) et);

b} habitats naturels : des zones terresires ou
aquatiques se distinguant par leurs caracté-
ristiques géographiques, abiotiques et bioti-
ques, qu'elles soient entiérement naturelles
ou semi-naturelles ;

¢) types d'habitais naturels d'intérés commu-
nautaire : ceux qui, sur le territoire visé i
I'article 2:

i) sont en danger de disparition dans leur
aire de répartition naturelle

ou

ii) ont une aire de répartition naturelle
réduite par suite de leur régression ou en
raison de leur aire intrinséquement restreinte

ou

ili) constituent des exemples remarquables
de caractéristiques propres i l'une ou i
plusicurs des cinq régions biogéographiques
suivantes : alpine, atlantique, continentale,
macaronésienne et médilerranéenne,

Ces types d habitats figurent ou sont suscep-
tibles de figurer & 'annexe I ;

d) 1ypes d'habitats naturels prioriigires : Jes
types d*habitats naturels en danger de dispa-
rition présents sur le territoire visé i 1'arti-
cle2 ¢t pour la conservation desquels la
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rotection de la nature

rective du Conseil n* 82/43/CEE du 21 mai 1992

TEX1TES

Communauté porte une responsabilit¢ parti-
culicre, compie tenu de I'importance de la
part de lcur airc de répartition naturelle
comprisc dans le territoire visé i l'artiele 2.
Ces types d’habitats naturcls prioritaires sont
indiqués par un astérisque (*) & I'annexe | ;
¢) é1at de conscrvation d'un habitat naturel :
IefTet de I'ensemble des influences agissant
sur un habitat naturel ainsi que sur les
espéees lypiques qu'il abrite, qui peuvent
afTecter 4 long terme sa répartition naturclie,
sa structure cl scs fonctions ainsi que la survie
a long terme de ses espéces typiques sur le
territoire visé @ l'article 2.

« L'¢tat de conservation » d'un habitat natu-
re]l scra considéré comme « favorablc »
lorsque ¢ :

- son aire de répartition naturelle zinsi que
les superficies qu'il couvre au scin de cette
aire sont stables ou en extension

et

- la structure et les fonctions spécifiques
nécessaires 4 son mainticn 4 long terme exis-
tent et sont susceptibles de perdurer dans un
avenir prévisible

ct

— I'état de conservation des espéces qui
lui sont typiques est favorable au sens du
pointi); )

J) habitar d'une espéce : le milicu défini par
des facteurs abiotiques et biotiques spécifi-
ques ol vit I'espéce & I'un des stades de son
cycle biologique ;

g) espéces d'intérél communautaire : celles
qui, sur le territoire visé 4 I'article 2, sont :

i) en danger, excepté celles dont I'zire de
répartition naturelle s'éiend de maniére
marginale sur ce territoire et qui ne sont ni en
danger ni vulnérables dans I'aire du paléarc-
tique occidental

ou

i) vulnérables, c'est-i-dire dont le passage
dans la catégoric des espéces en danger est
jugé probable dans un avenir proche en cas
de persistance des facteurs qui sont cause de
12 menace

ou

iif) rares, c’est-i-dire dont les populations
sont de petitc taille et qui, bien qu'elles ne
soient pas actuellement en danger ou vulné-
rables, risquent de le devenir. Ces espéces
sont Jocalisées dans des aires géographiques
restreintes ou éparpillées sur une plus vaste
superficie

ou

iv) endémiques et requiérent une attention
particuliére en raison de la spécificité de Jeur
habitat et/ou des incidences potentielles de
leur exploitation sur leur é1at de conserva-
tion,

Ces espéces figurent ou sont susceptibles de
figurer @ 'annexe IletjoulVouV;

h) espéces prioritaires : les espéces vistes au
point g} i) et pour la conservation desquelles
la Communauté porte une responsabilité
particuliére compte tenu de importanee de
la part de leur aire de répartition naturelle
comprise dans le territoire visé i larticle 2.
Ces espéces prioritaires sont indiquées par un
astérisque (*) 4 I'annexe II ;

i) é1at de conservation d'une espéce TefTet de
'ensemble des influences qui, agissant sur
'espéce, peuvent affecter 4 Jong terme la
répartition et I'importance de ses populations
sur le territoire visé d article 2; -

« L'¢1at de conscrvation » scra considéré
commc « favorable » lorsque :

~ les données relatives d 1a dynamique de fa
population de I'espéce en question indiquent
que celte espéce continue ¢t est susceptible de
continucr a long terme i constiluer un
¢lément viable des habitats naturels auxquels
cllc appartient

ct

- Fuaire de répartition naturelle de I'espéce ne
diminue ni ne risque de diminuer dans un
avenir prévisible

et

- il existc et il continuera probablement
d'exister un habitat suflisamment étendu
pour quc ses populations se maintiennent
long terme ;

J) site : une aire geéographiquement définie,
dont la surface est clairement délimitée ;

k) site d'importance communautaire : un site
qui, dans la ou les régions biogéographiques
auxquelles il appartient, contribue de
maniére significative & maintenir ou i rétablir
un type d'habitat naturel de I'annexe I ou une
espece de I'annexe 11 dans un état de conser-
vation favorable et peut aussi contribuer de
maniére sigoificative & la cohérence de
«Natura 2000 » visé @ l'article 3, etjou
contribue de maniére significative au main-
tien de la diversité biologique dans la ou les
régions biogéographiques concernées.

Pour les espéces animales qui occupent de
vastes terriloires, les sites d'importance

communautaire correspondent aux licux, au
sein de 1aire de répartition naturelle de ccs
espéces, qui présentent les éléments physi-
ques ou biologiques essentiels & leur vie et
reproduction ;

1) zonc spéciale de censervation : un site d'im-

riance communuutaire désigné par les
E(x)ats membres par un acte réglementaire,
administratif et/ou contractue) od sont appli-
quées les mesures de conservation nécessaires
au maintien ou au rétablissement, dans un
¢é1at de conservation favorable, des habitats
naturels et/ou des populations des especes
pour lesquels lc site est désigné ;

m) spécimen : tout animal ou plante, vivant
ou mort, des espéces figurant & I'annexe V,
toule partic ou tout produit obtenu i partir
de ceux-ci ainsi que toute autre marchandise
dans le cas ou il ressort du document justifi-
catif, de I'emballage ou d'une étiquette ou de
toutes autres circonstances qu'tl s"agit de
parties ou de produits d*animaux ou de plan-
tes de ces espéees

n) comité : le comité établi en vertu de I'anti-
cle 20.

Art. 2.~ 1. La présente directive a pour objet
de contribuer a assurer la biodiversité par Ja
conservation des habitats naturels ainsi que
de la faune et de la flore sauvages sur le
territoire européen des Etats membres ot le
traité s'applique.

2. Les mesures prises en vertu de la présente
directive visent a assurer le maintien ou le
rétablissement, dans un état de conservation

favorable, des habitats naturcls ¢t des expéces
de faunc ct de flore sauvages dintérét
communautiire,

3. Les mesures prises en vertu de la présente
dircctive ticnnent compte des  exigences
cconomiques, sociales et culturelles, ainsi que
des particulariiés régionales et locales.

Conscrvation des habitats naturels
et des habitats d espéces

Art. 3. ~ 1. Un réseau écologique européen
cohérent de zones spéciales de conscrvation,
dénomme « Natura 2000 », est constitué. Ce
réseau, formé par des sites abritant des types
d*habitats naturcls figurant @ T'annexe | et
des habitats des espéces figurant i 'an-
nexe I, doit assurer Ic maintien ou, le cas
échéant, le rétablissement, dans un état de
conservation favorable, des types d'habitats
naturels et des habitats d’espéces concernés
dans leur aire de répartition naturelle.

Le réseau Natura 2000 comprend également
les zones de protection spéciale classées par
les Etats membres en vertu des dispositions
de la directive 79/409/CEE.

2. Chaque Etat membre contribue 4 Ja cons-
titution de Natura 2000 en fonction de la
représentation, sur son territoire, des types
d’habitats naturels et des habitats d'espéces
visés au paragraphe 1. 1l désigne i cet efTet,
conformement a I'article 4, des sites en tant
que zones spéciales de conservation, ¢t tcnant
compte des objectifs visés au paragraphe 1.
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DIRECTIVE DU CONSEIL
N© 78-659 DU 18 JUILLET 1978

concernant la qualité des eaux douces
ayant besoin d'étre protégées
ou ameliorées
pour é&ire aptes a Ia vie des poissons
(J.O.C.E. n°L. 221/1 du 14 aoit 1978)

Le Conseil des Communautés européennes,

Vu le traité instituant la Communauté éco-
nomique européenne, et notamment ses
articles 100 et 235,

Vu la proposition de la Commission,
Vu I'avis de I'Assemblée,
Vu I'avis du Comité économique et social,

Considérant que la protection et 'amélio-
raton de l'environnement rendent nécessai-
res des mesures concrétes destinées a proté-
ger les eaux contre la pollution, y compris
les eaux douces aptes i la vie des poissons ;

Considérant qu'il est nécessaire, du point de
vue écologique et économique, de sauve-
garder les peuplements de poissons des dif-
ferentes conséquences néfastes résultant du
rejet dans les caux de substances polivantes,
telles qu'en particulier la diminution du
nombre des individus appartenant i certai-
nes espécees, et parfois méme la disparition
de certaines d'entre elies ;

Considérant que les programmes d'action
des Communautés européennes en matiére
d’environnement de 1973 et de 1977 pré-
voient 'établissement en commun d'objec-
1ifs de qualité fixant les différentes exigences
auxquelles un milieu doit satisfaire, et no-
tamment la définition des paramétres vala-
bles pour I'cau, y compris les eaux douces
aptes d 1a vie des poissons ;

Considérant qu'unc disparité entre les dis-
positions déja applicables ou en cours de
préparation dans les différents Etats mem-
bres en ce qui concerne la qualité des eaux
douces aptes d la vie des poissons peut creer
des conditions de concurrence inégales et
avoir, de ce fait, unc incidence directe sur le

fonctionnement du mirché commun ; qu'il
convicnt donc dc proceder, dans cc do-
muine, au rapprochement des législations
prévu a 'arucle 100 du traité ;

Considerant qu'il apparait nécessaire d’as-
sorlir ce rapprochement des législations
d'unc action de la Communauté visant d
réafiscr, par une réglementation plus ample,
I'un des objectifs de la Communauté dans le
domaine de la protection du milieu ct de
I'amélioration de la qualité de la vie; qu'il
convient de prévoir & cc litre certaines dis-
positions spécifiques; que, les pouvoirs
d’action spécifiques requis 3 cet effet
n'ayant pas été prévus par le traité, il con-
vient de recourir d I'article 235 ;

Considérant que, afin d'aticindre les objec-
tifs de la directive, les Etats membres de-
vront désigner les eaux auxquclles elle
s'applique et fixer les valeurs limites corres-
pondant & certains paramétres ; Que les caux
désignées devront étre rendues conformes @
ces valeurs dans un délai de cinq ans aprcs
la désignation ;

Considérant qu'il y a licu de prévoir que les
caux douces aptes 4 la vie des poissons
seront, @ certaines conditions, censées étre
conformes aux valeurs des paramétres qui
s'y rapportent, méme si un certain pourcen-
tage d'échantillons prélevés ne respecte pas
les limites spécifiées en annexe ;

Considérant que, pour assurer le controle de
la qualité des eaux douces aptes i la vie des
poissons, il y a lieu de procéder 4 des prélé-
vements minimaux d’échantillons et d'ef-
fectuer les mesures des paramétres spécifiés
a I'annexe; que ces prélévements pourront
€tre réduits ou supprimés en fonction de la
qualité des eaux;

Considérant que certaines circonstances
naturelles échappent au contréle des Etats
membres et que, de ce fait, jl faut prévoir la
possibilité de déroger dans certains cas 3 la
présente directive ;

Considérant que le progrés technique et
scientifique peut rendre pécessaire une
adaptation rapide de cerizines des disposi-
tions figurant en annexe 4 la présente direc-
tve ; qu'il convient, pour faciliter la mise en
ccuvre des mesures nécessaires & cet effet, de
prévoir une procédure instaurant une co-
opération étroite entre les Etats membres ct
'a Commission au sein d'un comité pour
‘adaptation au progrés technique et scien-
tifique,

A arréié la préesente directive

Article premier

1. La présente directive concerne la qualité
des caux douces et s'applique aux eaux dé-
signées par les Etats membres comme ayant
besoin d'¢tre protégées ou ameliorées pour
étre aptes @ la vie des poissons.

2. La présente directive ne s'applique pas
aux eaux s¢ trouvant dans des bassins natu-
rels ou artificiels utilisés pour I'élevage
intensif des poissons.

3. La présente directive a pour but de pro-
téger ou d'améliorer la qualité des eaux
douces courantes ou stagnantes dans les-
quelles vivent ou pourraient vivre, si la pol-
lution était réduite ou éliminée, les poissons
apparienant :

~ & des espéces indigénes présentant une
diversité naturcile,

~ 4 des espéees dont la présence est jugée
souhaitable, aux fins dec gestion des caux,
par les autorités compétentes des Etats
mcmbres.

4. Au scus de 1a présente dircctive, on en-
tend par:

~ caux saimonicoles, les caux dans lesquel-
les vivent ou pourraicnt vivre les poissons
appartenant i des especes telles que les sau-
mons (Salmo salar), les truites (Salmo trut-
1a), les ombres ( Thymallus thymallus) et les
corégones (Coregonus),

- eaux cypninicoles, les caux dans lesquelles
vivent ou pourraient vivre les poissons ap-
parienant aux cyprinidés (Cyprinidae), ou
d'autres espéces telles que les brochets
( Esox lucius), les perches ( Perca fluviatilis)
et les anguilles { Anguilla anguilla).

Art. 2

1. Les paramétres physico~chimiques appli-
cables aux eaux désignées par les Etats
membres figurent & 'annexe L.

2. Pour l'application de ces paramétres, les
caux sont divisées en eaux salmonicoles et
en eaux cyprinicoles.

Art 3

1. Les Etats membres fixent, pour les eaux
designées, des valeurs pour les paramétres
indiqués 4 I'annexe I, dans la mesure ol des
valeurs apparaissent dans la colonne G ou
dans la colonnel. lls se conforment aux
remarques figurant dans ces deux colonnes.

2. Les Etats membres ne fixent pas de va-
leurs moins sévéres que celles figurant dans
la colonne I de I'annexe I et s’efforcent de
respecter Jes valeurs figurant dans la
colonne G, compte tenu du principe énoncé
a Jarticle 8.

Art. 4

1. Les Etats membres procident i une pre-
miére désignation d'eaux salmonicoles et
d’caux cyprinicoles dans un délai de
deux ans 4 compter de la notification de la
présente directive.

2. Les Etats membres peuvent par la suite
effectuer des désignations supplémentaires.

3. Les Etats membres peuvent proctder i la
révision de la désignation de certaines caux
en raison de 'existence de facteurs non pré-
vus i la date de la désignation, en tepant
compte du principe énonce i I'article 8.

Art. §

Les Etats membres établissent des pro-
grammes en vue de réduire la pollution et
d*assurer que les caux désignées soient con-
formes, dans un delai de cinq ans 3 compter
de la désignation effectuée conformément &
l'article 4, aux valeurs fixées par les Etats
membres conformément 4 I'articie 3 ainsi
qu'aux remarques [igurant dans Jes colon-
nes G et I de I'annexe L.

Art. 6

1. Pour I'application de larticle §, les eaux
désignécs sont censées élre conformes a la
présente directive si des échantillons de ces
caux prélevés sclon la fréquence minimale
prévue @ I'anncxe I, en un méme licu de
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kau

Directive du Conseil n® 78/659/CEE du 18 juillet 1978

prélevement et pendant une période de
douze mois, monirent Qu'elles respectent les
valeurs fixées par les Etals membres con-
formément & Farticle 3 ainsi que les remar-
ques figurant dans les colonnes G et | de
I'annexe I, en cc qui concerne :

- 95 % des ¢chantillons pour les paramé-
tres suivants: pH, DBO,, ammoniac non
ionis¢, ammonium total, nitrites, chlore ré-
siduc] total, zinc total et cuivre soluble. Sila
fréquence de prélévement est inféricure & un
prélévement par mois, les valcurs et remar-
ques susmentionnées doivent étre respectees
pour tous les échantillons,

— les pourcentages spécifiés a4 'annexel
pour les paramétres suivants: lempérature
ct oxygéne dissous,

- la concentration moyenne fixée pour le
paramétre « matiéres en suspension »,

2. Le non-respect des valeurs fixées par les
Etats membres conformément i l'article 3
ou des remarques figurant dans les colon-
nes G et I de I'annexe] n'est pas pris en
considération dans le calcul des pourcenta-
ges prévus au paragraphe 1 lorsqu'il est Ja

conséquence d'inondations ou autres catas- -

trophes naturelles.

Art. 7

1. Les autorités compétentes des Etats
membres effectuent les échantillonnages
dont la fréquence minimale est fixée 4 'an-
nexe [

2. Lorsque l'autorité compélente constate
que la qualité des eaux désignées est sensi-
biement supéricure 4 celle qui résulterait de
I'application des valeurs fixees conformé-
ment & l'article 3 et des remarques figurant
dans les colonpes G et I de I'annexel, la
fréequence des prélévements peut étre ré-
duite. S'il 0’y a aucune pollution et aucun
risque de detérioration de la qualité des
caux, l'autorité compétente concernée peut
décider qu'aucun prélévement n'est neces-
saire.

3. S'il se révéle, a la suite d’un prélevement,
qu'une valeur fixée par un Etat membre
conformément & I'article 3 ou une remarque
figurant dans les colonnes G ou I de I'an-
nexel n'est pas respectée, I'Etat membre
détermine si cetie situation est le fait du
hasard, la conséquence d'un phénoméne
naturel ou est due 4 unc poliution, et adopte
Jes mesures appropries.

4. Le licu exact de prélévement des échan-
tillons, la distance de celui<i au point de
rejet de polluants le plus proche, ainsi que Ja
profondeur a laquelle les échantillons doi-
vent éire prélevés sont definis par l'autorite
compétente de chaque Etat membre en
fonction, notamment, des conditions locales
du milieu.

5. Un certain nombre de méthodes d'ana-
lyse de référence @ utiliser pour Je calcul de
la valeur des paramétres concernes sont
spcifites 2 J'annexe I. Les laboratoires qui
utilisent d'autres méthodes doivent s'assurer
que les résultats obtenus sont équivalents ou
comparables 2 ceux indiqués dans l'an-
nexe L.

Art. 8

L application des mesures priscs en vertu de
la présente directive ne peut en aucun cas
avoir pour effet d'accroitre, directement ou
indirectement, ia pollution des eaux douces.

ArL 9

Les Etats membres peuvent, d tout moment,
fixer pour les caux désignées des valeurs plus
sévéres que cclles prévues par la présente
dircctive. lls peuvent également arréter des
dispositions relatives d des paramétres autres

que ccux prévus dans fa présenie directive.

Art. 10

Dans le cas d'caux douces {raversant ou
constitvant la frontiére entre des Eiats
membres et qu'un de ces Eiats envisage de
désigner, ces Etats s¢ consulient pour définir
la partie de ces caux a laquelle Ja dircclive
pourrait s'appliquer ainsi que les conséquen-
ces @ tirer des objectifs de qualité communs
qui seront déterminées aprés concertation
par chaque Etat concerné. La Commission
peut participer § ces délibérations.

Art. 11

Les Fiats membres peuvent déroger i la
presente direclive :

a) pour ccrtains paramétres marqués (0)
dans I'anncxe I, en raison de circonstances
méléorologiques  cxceptionnelles ou  de
circonstances geographiques spéciales ;

b) lorsque les caux désignées subissent un
enrichissement naturel en certaines substan-
ces qui provoque le non-respect des valeurs
prescriptes 4 I'annexe L.

On entend par enrichissement naturel le
processus par lequel une masse d'cau déter-
minée recoit du sol certaines substances
contenues dans celui~ci, sans intervention de
la part de I'homme.

Art. 12

Les modifications nécessaires pour adapter
au progrés technique et scientifique :

— les valeurs G des paramétres
et
- les méthodes d'analyse

figurant & I'annexe I sont arrétées conformé-
ment & la procédure prévue @ 'article 14.

: Art. 13
J. 1 est institué aux fins de T'article 12 un
comité pour I'adaptation au progrés techni-
“que T et scientifique,
« comilé », qui cst composé de représentants

des Etats membres et présidé par un repré-
scntant de la Commission.

2. Le comité établit son réglement intéricur,

Art. 14

1. Dans le cas ou il est fait référence 4 la
procédure définie au présent article, le comité
est saisi par son président, soit d I'initiative de
celuici, soit & la demande du représentant
d'un Etat membre.

2. Le représentant de la Commission soumet
2u comilé un projet de mesures & prendre. Le
comité émet son avis sur le projet duns un
délai que le président fixe en fonction de
I'urgence de Ia question. 1l se prononce 4 la
majorité de quarante et unc voix, les voix des

lats membres étant afleciées de 12 pondéra-
tion prévue a I'article 148 paragraphe 2 du
traité. Le président ne prend pas part au vote.
3. a) La Commission arréte les mesures

envisagées lorsqu'elles sont conformes i
I'avis du comité.

a-apres  dénommé

b) Lorsque les mesures envisagées ne sont
pas conformes & Iavis du comité, ou en
I'absence d’avis, la Commission soumet sans
tarder au Conscil une proposition relative
aux mesures a adopter. Le Conseil statue d la
majorité qualifice.

¢) Si,d l'expiration d’un délai de trois mois 4
compler de la saisine du Conscil, cclui-ci n'a
pas statué, les mesures proposécs sont arré-
1ées par la Commission.

Art. 15

Aux fins de I'application de la préscnte dirce-
tive, les Etats membres fournissent a la
Commission lcs informations concernant @

— Jes caux désignées conformément & J'arti-
cle 4 paragraphes | et 2, sous lorme synthé-
tique,
~ la révision de la désignation de certaines
caux conformément & l'article 4, paragra-
phe 3,
~ les dispositions prises en vue de fixer de
nouveaux paramétres conformement a I'arti-
cle 9,

- Papplication des dérogations aux valeurs
figurant dans {a colonne 1 de unncxe 1.

Plus pénéralement, les Etats membres four-
nisscnt a2 [a Cormmission, sur demande moti-
vée de sa part, les informations nécessuires a
Fapplication de la présentc directive.

Art. 16

(Dir. n" 911692 du 23 déc. 1991, ar1.2 et
Ann. 1) Tous les trois ans, les Etats membres
communiquent 4 la Commission des infor-
mations sur la mise en ccuvre de Ja présenic
directive dans le cadre d'un rapport sectoricl
couvrant également les autres dircctives
communautaires pertinentes. Ce rapport cst
¢€tabli sur la base d'un questionnaire ou d’un
schéma élaboré par la Commission selon la
procédure prévue @ l'article 6 de la dircctive
91/692/CEE. Le questionnaire ou le schéma
est adressé aux Etats membres six mois avant
le début de la période couverte par le rapport.
Le rapport cst transmis & la Commission
dans les neul mois suivant la fin de la période
de trois ans qu’il couvre.

Le premicr rapport couvre la période de 1993
4 1995 inclus. -

La Commission publie un rapport commu-
nautaire sur la mise en ccuvre de la directive
dans les neul mois suivant la réception des
rapports des Etats membres.

Art 17

1. Les Etats membres mettent en vigueur les
dispositions législatives, réglementaires et
administratives nécessaires pour se confor-
mer 4 la présente directive dans un délai de
deux ans & compter de sa notification. lis en
informent immédiatement la Commission.

2. Les Etats membres communiquent 3 la
Commission le texte des dispositions essen-
tielles de droit interne qu'ils adoptlent dans le
domaine régi par la présenie directive.

Ar. 18

Les Etats membres sont destinataires de la
présente directive.

Code Permanent Environnement et Nuisances

104

Feuillets 92 (15 décembre 1983)

Pour une information plus récente reporizz-vous & la‘table d'actualisation, en téte du Code



Protection de la nature

Protection des paysages.

a) La loi n® 93-24 du 8 janvier 1993 * sur la protection et la
mise en valeur des paysages a modifié dans ce sens diverses
dispositions législatives en matiére :

~ d’enquétes publiques (v.n** 15 et s.) ;

- de documents d’urbanisme (v. n®* 56 ets.);

~ de zones protégées (v. n® 77) ;

— de pares naturels régionaux et nationaux (v. n®* 126 et s.).

Si la protection de la nature était déji intégrée dans la
réglementation des installations classées (L. du 19 juill. 1976,
art. 1 *), I'adoption de la loi du 8 janvier 1993 * a précisé
I'obljgation de protéger les paysages qui est désormais
reprise dans les arrétés imposant des mesures aux installa-
tions classées, ainsi I'arrété général du 1 mars 1993 * visant
la loi « Paysages » ou celui du 14 mai 1993 * sur 'industrie
du verre (v. en rubrique « INSTALLATIONS CLASSEES »).

b) La loi de finances pour 1993 a créé le Fonds pour
I'amélioration de la vie quotidienne. Une circulaire du minis-
tre de I'Equipement expase la finalité du fonds, ses condi-
tions et ses modalités d’intervention et, notamment, les
possibilités d'intervention du fonds dans :

- I'aménagement des entrées des villes pour une meilleure
intégration des paysages ;

- les plantations de haies ;

— la participation & I'établissernent des plans de paysage par
la creation de sentiers pédestres, réhabilitation d’un site, ete.
(Circ. n°® 92-71 du 15 déc. 1992, non publiée).

¢) Dans cet esprit ct dans lc cadre du « plan environnement
EDF » I'Etat ¢t I'EDF ont signé une convention le 25 aoiit
1992 qui rend prioritaire Iinscrtion des réseaux ¢lectriques
dans I'environnement ¢t qui porte 3 engagements d'EDF :

- renforcement de la concertation entre EDF et les parte-
naires locaux (élus ct associations) ;

~ indcmnisation des riverains de lignes 4 trés haute tension ;

- constitution d'un fonds d’aménagement du réscau auquel
EDF participera 4 hauteur de 5 % du coGt d’'investissement
de la ligne ( Protocole du 25 aaiit 1992, non publié).

Le passage cn souterrain, en secteur rural, de certaines lignes
¢lectriques portant préjudice aux agriculteurs, un protocole
d'accord, conclu le 7 septembre 1993 et ctabli cn concerta-
tion avec la profession (APCA et FNSEA), a défini les
conditions d'indemnisation des exploitants a 'occasion de la
construction en souterrain des futures lignes 2 moyenne et
basse tension.

Dans le cadre de la révision des concessions de distribution
publique d'énergie électrique, un modéle de cahier des char-
ges doit étre publi¢ comportant pour EDF des obligations de
protection de I'environnement (Inst. du 27 juill. 1993, JO du
11 sept., annexes consultables dans les préfectures ou é la
DIGEC, 97, rue de Grenelle, 75007 Paris).

L’enfouissement des lignes électriques ne fait 'objet d'au-
cune aide spécifique de la part de I'Union européenne. Mais
des programmes d'enfouissement peuvent bénéficier du
FEDER dans le cadre de I'action structurelle de I'Union
curopéenne (PDZR notamment).

d) En complément de la loi sur les paysages, le ministre de
I'Environnement a annoncé la labellisation de 52 paysages
fagonnés et préserves par I'hormune. C'est un jury exception-
nel de 17 personnalités qui les a sélectionnés. Parmi ces
paysages labellisés, 6 seront présentés & F'UNESCO pour
entrer dans le patrimoine mondial, en particulier les marais
salants de Guérande (Loire-Atlantique), I'ile de Batz (Finis-
tére), ete.
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Protection de ia nature

La loirelative a 'aménagement, |a proteclion et {a mise
en valeur du littoral. — Cctic loi n® §6-2 du 3 junvier 1986 a
¢1¢ publiée au Journal officiel du 4,

La politique d'in1érét général définic pour lc fittoral a pour
objet :

- la protection des équilibres biologiques et écoloniques ;

- la préscrvation et le développement des activités économi-
ques lices a 1a proximité de 'eau ;

~ le maintien ou le développement d’activités dans la zone
litorale.

Définition : communes littorales.

Sont considérées comme communcs littorales les commu-
nes:

~ riveraines des mers et océans, des plans d’cau intérieurs
d'une superficic supérieure a2 1 000 ha ;

~ riveraines des estuaires et des deltas qui participent aux
équilibres économiques et écologiques littoraux et qui en
font la demande. La liste en sera fixée par décret en Conseil
d’Eiat.

Dispositions générales :

~ les dispositions de cette loi intégrées au Code de I'urba-
nisme (L. J46-1* a L. 146-9 *) ont valeur de loi d'aména-
gement et d'urbanisme au sens de I'article L. 111-1-1 * du
Code de I'urbanisme (v. n® 82) ;

~ ses dispositions sont applicables a toute personne publi-
que ou privee, pour I'exécution de tous travaux.

Gestion du domaine public maritime e! fluvial. Réglementation
des plages :

— P'accueil des navires de plaisance est organisé de maniére a
s’intégrer aux sites naturels et urbains ;

— la reconstitution d'une surface de plage artificielle ou d’un
potentiel conchylicole ou aquacole equivalant & ce qui aura
é1é détruit par les travaux de construction d’un port de
plaisance pourra étre imposée au concessionnaire ;

- les extractions de matériaux sont limitées ou interdites ;

— tout changement substantiel d'utilisation de zones du
domaine public maritime est préalablement soumis a
engquéte publique (v. n° 15);

- le projet de délimitation du rivage est soumis & enquéte
publique (v. n° 15);

— il ne peut étre porié atteinte d I'état naturel du rivage de la
mer, notamment par endiguement, asséchement ou
remblaiement, sauf pour des ouvrages ou installations liés 2
I'exercice d’un service public ;

- des autorisations d’occupation temporaire du domaine
public peuvent étre accordées Jorsque les travaux d réaliser
ne sont pas de nature d entrainer I'afTectation irréversible du
site ;

— J'accés des piétons aux plages est libre ; les concessions de
plages sont accordées ou renouvelées aprés enquéte publi-
que. La circulation et le stationnement des véhicules a
moteur sont interdits sur le rivage de la mer, sur les dunes et
plages;

— le maire exerce la police des baignades et des activités
nautiques (engins de plage) jusqu'a une limite fixée & 300 mé-
tres & compter de la limite des eaux (C. communes, art.
L.13]-2-1*, en rubrique « EAU »): la matérialisation de
cette limite est réalisée au moyen de bouées pouvant porter
des pictogrammes faisant ressortir la réglementation appli-
cable. La forme, la dimension ¢t I'espacement des bouées ont
¢été fixés par arrété (Arr. du 27 mars 1991, JO du 28 avr.).

Dispositions diverses :

— les dispositions de la loi sont applicables aux départements
d'outre-mer, sous réserve de certaines dispositions propres &
ces départements ;

- le Gouvernemcent déposera chaque année devant le Parle-
ment un rapport sur Papplication des dispositions de la loi et
sur les mesures spécifiques qui auront é1¢ prises en faveur du
littoral,

Voir 1'analyse succincte de cette loi dans une note de la
Dircction générale des impots (note du 16 mai 1986, BODGI
98B 1-86).

Liste des espaces et milicux litioraux.

En application de l'article L. 146-6 * du Code de l'urhanisme,
la liste des espaces et milieux littoraux a préserver est précisée
par l'article R. 146-1* (D. n° 89-694 du 20 sept. 1989, JO du
26). 11 s"agit des espaces suivants :

— les dunes, les landes cotiéres, les plages et les lidos, les
estrans, les falaises et les abords de celles-ci ;

— les foréts et zones boisées proches du rivage de la mer et
des plans d’cau intéricurs d'unc superficie supéricure 3
1 000 hectares;

— les Tlots inhabités ;

— les parties naturclles des estuaires, des rias ou abers et des
caps;

— les marais, les vasiéres, les tourbiéres, les plans d’eau, les
zones humides et milicux temporairement immergés ;

~ les milieux abritant des concentrations naturelles d’espé-
ces animales ou végétales telles que les herbiers, les frayéres,
les nourrisseries et les gisements naturels de coquillages
vivants ; les espaces délimités pour conserver les espéces en
application de I'article 4 de la loi n® 76-629 du 10 juillet
1976 et les zones de repos, de nidification et de gagnage de
I'avifaune désignée par la directive ecurcpéenne
n°® 79/409/CEE du 2 avrl 1979 (JOCE n* L 103 du 25}
concernant la conservation des oiseaux sauvages ;

- les parties naturelles des sites inscrits ou classés en appli-
cation de la loi du 2mai 1930 * modifiée et des parcs
nationaux créés en application de 1a loi n°® 60-708 du 22 juil-
let 1960, ainsi que les réserves naturelles instituées en appli-
cation de la loi n® 76-629 du 10 juillet 1976 *;

~ les formations géologiques telles que les gisements de
minéraux ou de fossiles, les stratotypes, les grottes ou les
accidents géologiques remarquables ;

- les récifs coralliens, les lagons et les mangroves dans les
départements doutre-mer.

Une circulaire et une note technique du ]10 octobre 1989 ¢.
commentent ces dispositions et notamment le champ d’ap-
plication territorial et la prise en compte de ces dispositions
dans les documents d’urbanisme.

Aménagements aulorisés :

Dans ces espaces et milieux littoraux préservés ceriains
aménagements légers peuvent éire autorisés, aprés enquéte
publique (v. n® 15 et Circ. du 25 oct. 1989 * relative aux
enquétes publiques pour certaines opérations dans les
communes littorales) :

- les chemins pittonniers et les objets mobiliers destinés &
I'accueil ou i I'information du public, lorqu'ils sont néces-
saires i la gestion ou & I'ouverture au public de ces espaces ou
milieux ;

— les aménagements nécessaires a 'excrcice des activités
agricoles, de péche et cultures marines ou lacustres, conchy-
licoles, pastorales ct forestiéres ne créant pas de surface hors
ccuvre nette au sens de l'article R. 112-2 et dont la localisa-
tion dans ces espaces ou milieux ne dénature pas le caractére
des licux et est rendue indispensable par des nécessités
techniques (C. urb., art. R. 146-2 *).

Renjorcement de l'application de la loi « littoral »,

Une nouvelle circulaire, émanant de cinq minisiéres concer-
nés par le littoral, demande aux préfets d'appliquer la loi
« littoral » avec fermeté notamment lors de I'élaboration des
documents d'urbanisme, pour prévoir des coupures d’urba-
nisation, s’assurer de la compatibilité des documents avec la
loi «littoral» et interdire les occupations privatives du
domaine public maritime (Circ. du 24 oct. 1991 * ).
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Signalons également que les « zones humides » ont fait
I'objet d'une définition ¢t d'un renforcement de leur protee-
tion par la nouvelic loi sur I'cau (L. n” 92-3 du 3 junv, 1992 °,
v. cn rubrique « EAU ) cl par unc circulaire du Saolt
1993 * sur la politique de I'cau et de la gestion des milicux
aquatiques (v. cn rubrique « EAU », n° 30).

Par ailleurs, 1'exonération dc la taxe fonciére qui encoura-
geait asséchement des marais a été supprimée puisqu'au
contraire le ministére de I'Environnement encourage le
mainticn en cau des marais par le versement de subventions
(L. de fin. n” 90-1128 du 29 déc. 1990, art. 107, JO du 30, v.
CGl, ar1. 1395 *). '

Décisions jurisprudentielles :

- implantation de routes @ proximité des rivages interdite :
, article L. 146-7 (réalisation de la station de pompage du lac
de Sainte-Croix : CE, /4 oct. 1991 %),

- implantation de routes i proximité du rivage, installation
d'unc station de pompage : obligation de consulter, préala-
blement 2 la déclaration dutilité publique, la commission
départementale des sites (CE, 15 juin 1992 *) ;

— aménagement d'une importante ZAC au bord du littoral,
annulation: article L.146-2 (TA Nice, 4juill. 199]*,
confirmé par CE 12 févr. 1993 %),

- pland’aménagement de ZAC incompaliblc. avec la protec-
tion du littoral, annulation (TA Nice, du 4 juill. 1991 *) ;

— permis de construire de 750 villas, d'un hotel et de
parkings portant atteinte 4 la préservation des dunes et
landes cotiéres, présentant un intérét biologique ayant justi-
fié le classement en ZNIEFF de typel, annulation {CAA
Nancy, du 27 mai 1993 *).
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Les espaces protégés par les lois d'aménagement et
d'urbanisme. - En complément des régles géncrales d'urba-
nisme (v. n® 27), des prescriptions nationales ou particuliéres
a certaines parties du territoire sont fixées en applica-
tion de lois d'aménagement ct d'urbanisme (C. urb.,
ari. L. 111-1-1%).

Les schémas directeurs et de secieur (v. n® 66), les POS
(v. n°* 49 ct s.) et les documents d’urbanisme cn tenant licu
doivent ¢tre compatibles avec leurs dispositions.

La loi d'aménagement de la montagne a été publice
(L.n"85-30 du 9janv. 1985, JO dul0: C.urb.,
art. L. 145-1* ¢15.) ; elle fait suite a la directive nationale
d’aménagement du 22 novembre 1977 ; clie prévoit :

- la délimitation de zones de montagne ct dc massifs ;
- la ercation d'institutions spécifiques :
o Conscil national de la montagne

e comilés de massif ; ils désignent une commission spéciali-

sée pour les unités touristiques nouvelles ;

- Paménagement ¢t {a protection de espice montagnard :

e par les documenlts d urhanisme ;

e par des protections spécifiques :
- protection des rives de certains plans d'cau (C. urb.,
art, L. 145-5%; CE. 9aci. 1989. Sepanso, n” §2094).
Toutclois, les apérations d'urbanisation intégrées & I'cn-
vironnement d unc surface de plancher inféricure ou égale
4 30 000 métres carrés, situées sur les rives d'un plan d'eau
artificicl existant au 10 février 1994 pcuvent ctre autori-
sées de maniére exceptionnelle par les ministres chargés de
I'Urbanisme ct de I'Environnement aprés avis de la
commission départementale des sites (L. n” 94-112 du
9févr, 1994, art. 7, JO du 10) ;

— limitation des routes de  corniche (C.urb.,
art, L. 145-6*) ;

- interdiction de la dépose a ski {ari. 76) ;

- renforcement des pouvoirs du mairc (C. comununes,
art, L. 1314-1%)

- la réglementation des remontées mécaniques :_

e assujettlissement des entreprises expjoitant des engins de
remontéec mécanique & une taxe communale ou départemen-
tale (D. n°® 8745 du 29 janv. 1987,J0 du 31 et Circ. du 12 mai
1987) ;

e autorisation pour des travaux et Ja mise en exploitation de
remontées mécaniques et 'aménagement des pistes de ski.

La procédure relative  la délivrance de ces autorisations fait
I'objet de deux nouvelles sections au sein du Code de
I'urbanisme (C. urb., ar1. R. 445-1 & R. 445-13, D. n°® 88-635
du 6 mai 1988, JO du 8, et Circ. n® §8-63 du 25 juill. 1988).

- la réglementation des Unités touristiques nouvelles
(C.urb.,art. L. 145-9% et s.et R. 145-1* et 5. ; D.n° 86-52 du
10 janv. 1986, JO du 14) :

e La procédure de création d"UTN prévoit la constitution
d’un dossier comprenant en particulier I'¢tat du site et de son
cavironnement, les caractéristiques principales du projet, les
cflets prévisibles du projet sur ’économie agricole et I'envi-
ronnermnent. Le projet de création de I'UTN de Formiguéres
a ¢té annulé pour ne pas avoir respecté Fensemble de ces
exigences (TA Monipellier, 29 nov. 1989 %) ;

e Une UTN ne peut étre réalisée que dans une commune
disposant d'un POS opposable aux tiers. Une commune
dont le POS avait éié annulé s'est vu annuler également le
projet d'UTN (TA Nice, 24 juill. 1989 *).

e Le projet d'UTN de Cruseilles, autorisé par le préfet en
1988, sanctionné par jugement du tribunal administratif de
Grenoble ie 10 mai 1990, a finalement é1é confirmé par arrét
du Conseil d'Exat (15 mai 1992, n° 118573 *), considérant
que le projet n’apporterait pas a4 la qualité du site des
atteintes insupportables.

La réalisation d’uniié touristique nouvelle en zone de monta-
gne doit préscrver les terres nécessaires au mainticn ct au
developpement de I'agriculture et respecter la qualité des
sites ¢t des grands équilibres naturels. Le jugement du
tribunal administratif de Nice vient d'¢tre confirmé en tant
qu'il annule Farrété du préfet de la région Provence-Alpes-
Cote-d’Azur autorisant la réalisation sur la commune d’Am-
pus de 95000 métres carrés de surface de plancher, aux
motifs que cc projet impliquait la disparition d’activités
agricoles, que Ics ressources en citu n'élaient pas assurées et
cn raison de la présence cn lisiére d'un site classé et de
Iinscription du village d"Ampus et de ses abords 4 I'inven-
taire des sites (CE du 10 dée. 1993 7).

Signalons d'autres mesures pour la protection de la mon-
lagne :

- le dévcloppement du tourisine en montagne exige des
travaux dec prévention ct de protection pour faire face aux
risques naturels spéciliques a la montagne :

e J'¢tablissement des périmctres de risque ou des plans
d’eaposition dux risques naturels ;

e I'expertisc des travaux cn particulier pour les projets fes
plus importants (par cx.: dossiers d'Unité touristique
nouvelles - UTN);

e la survcillance et I'alerte ;

e l'information du public (Cire. du 17 déc. 1987, non parue
au JO).

Dans chacun des départements comprenant une zone de
montagne, unc commission propose au président du conseil
général ct au représentant de I'Etat dans le département les
dispositions de nature & améliorer 'organisation des scrviees
publics en montagne (art. 15 de la loi moniagne modifié par
la loi n° 88-13 du 5 janv. 1988, JO du 6). I} est recommandé
de saisir cette commission avant toute décision de rationali-
sation des services publics qui prévoirait la fermeture d’une
implantation ou la réduction des prestations assurées 3 la
population ; ces recommandations doivent étre étendues 4
I'ensemble des départements qui possédent des zones rurales
fragiles (Circ. du 10 mars 1988, JO du 13 ; Cire. du 13 déc.
.1,?)88 et Circ. Int|B[89/00249/C du 8 aoit 1989, non parues au
).

e P'institution possible d'une taxe de séjour ou taxe de séjour
forfaitaire dans les communes de montagne, pour favoriser
Jeur fréquentation touristique. Le tarif de cette taxe varie de
1 4 7 F par personne et par nuitée (L. n°88-13 du 5 janv.
1988,J0 du 6. C. com., art. L. 233-29% et s.).
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Arrété du 26 décembre 1991

LOI N° 92-3
DU 3 JANVIER 1992

sur ['eau
NOR : ENV X 92 00061 L

(JO du 4 janvier 1992)

Article premier, ~ L'cau fait partic du patri-
moine commun de la nation. Sa protection,
sa mise en valeur et lc développement de la
ressource utilisable, dans le respect des équi-
libres naturels, sont d'iniérét genéral.

L'usage de I'cau appartient & tous dans le
cadre des lois et réglements ainsi que des
droits antéricurement établis.

Ant. 2. - Les dispositions de 1a présente loi ont
pour objet unc gestion équilibrée de la
ressource en eau,

Cette gestion équilibree vise i assurer :

- la préservation des écosystémes aquati-
ques, des sites ct des zones humides; on
entend par zonée humide Jes terrains, exploités
ou non, habituellement inondés ou gorgés
d’eau douce, salée ou saumitre de facon
permanente ou temporaire; la végétation,
quand elle existe, y est dominée par des
plantes hygrophiles pendant au moins une
partie de I'année ;

~ la protection contre toute pollution et la
restauration de la qualité des eaux superfi-
cielles et souterraines et des caux de la mer
dans la limite des eaux territoriales ;

~ Je développement et la protection de la
TCSSOurceE en eau;

~ la valorisation de I'eau comme ressource
économique et la répartition de cette ressour-
ces

de maniére 4 satisfaire ou 4 concilier, lors des
différents usages, activités ou travaux, les
exigences :

~ de la santé, de la salubrité publique, de 1a
sécurité civile et de I'alimentation en eau
potable de la population ;

- de la conservation et du libre écoulement
des eaux et de la protection contre les inon-
dations ;

- de I'agriculture, des péches et des cultures
marines, de la péche en eau douce, de I'indus-
trie, de 12 production d'énergie, des trans-
ports, du tourisme, des loisirs et des sports
nautiques ainsi que de toutes autres activités
humaines légalement exercées.

TITRE PREMIER

DE LA POLICE ET DE LA GESTION
DES EAUX

Art. 3.~ Un ou des schémas directeurs d"amé-
nagement ct de gestion des caux fixent pour
chaque bussin ou groupement de bassins les

oricntations fondamentales d'une gestion
équilibréc de la ressource en cau, telle que
prévuc 3 l'article 17,

Ils prenncnt en compte les principaux
programmes arrctes par les  collectivites
publiques ct définissent de maniére genérale
¢t karmonisée les objectifs de quantite et de
qualité des caux ainsi que les aménagements
4 realiser pour les atteindre. 1ls délimitent Je
périméire des sous-bassins correspondant a
unc unité hydrographique.

Les programmes et les dérisions administra-
tives dans Ic domaine de I'cau doivent étre
compatibles ou rendus compatibles avec
lcurs dispositions. Les autres déasions admi-
nistratis :s doivent prendre en compte les
dispositions de ces schémas directeurs.

Le ou les schémas directeurs d’aménagement
et de gestion des caux sont élaborés, & l'ini-
tiative du préfet coordonnateur de bassin,
par le comité de bassin compétent dans un
délai de cinq ans i compter de Ja date de
publication de la présente loi.

Le comité de bassin associc a ccite élabora-
tion des représentants de I'Etat ct des conseils
régionaux et généraux concernés, qui lui
communiquent toutes informations utiles
relevant de leur compétence.

Le comité de bassin recueille I'avis des
conseils régionaux et des conscils généraux
concernés sur le projet de schéma qu'il a
arrété. Ces avis sont réputés favorables s'ils
n'interviennent pas dans un delai de quatre
mois aprés la transmission du projet de
schéma directeur.

Le schéma directeur d'aménagement et de
gestion des eaux est adopté par le comité de
bassin et approuvé par I"autorité administra-
tive. 11 est tenu i la disposition du public et
révisé selon les formes prévues aux alinéas
précédents.

Art. 4. - Dans chaque bassin, le préfet de la
région ol le comité de bassin a son siége
anime et coordonae la politique de I'Etat en
matiére de police et de gestion des ressources
en cau afin de realiser 'unité et la cohérence
des actions déconcentrées de I'Euat en ce
domaine dans les régions et dépariements
concernes.

Les décrets prévus 3 I'article 8 précisent les
conditions d’intervention du preéfet coordon-
nateur de bassin, notamment en ce qui
concerne la gestion des situations de crises,
ainsi que Jes moyens de toute nature néces-
saires 4 I'exercice des missions qui lui sont
confiées par la présente loi.

Art. S, - Dans un groupement de sous-bassins
ou un sous-bassin correspondant d une unité
hydrographique ou i un sysiéme aquifére, ua
schéma d'aménagement et de gestion des
eaux fixe les objectifs généraux d'utilisation,
de mise en valeur et de protection quantita-
tive et qualitative des ressources en cau
superficielle et souterraine et des éco-
systémes aquatiques aipsi que de préserva-
tion des zones humides, dc maniére i satis-
faire aux principes énumérés i I'aniicle 1%,
Son périmétre est déterminé par le schéma
directeur meniionné 3 I'anticle 3 ;  défaut, il
est arrété par Je représentant de I'Etat, aprés
consultation ou sur proposition des collecti-
vilés territoriales et aprés consultation du
comité de bassin.

Pour I'tlaboration, la révision et le suivi de
I'application du schéma d’aménagement et
de gestion des caux, une commission locale
de I'cau est créde par le représentant de I'Etat,
Elle comprend :

— pour moiti¢, des représentants des collec-
tivités territoriales ct des établissements

pubhies locaux, qui désignent cn leur scin le
president de la commiission ;

- pour un QqQuart, des rcprésentanls des
usagers, des proprictaires riverains, des orga-
nisations professionnelics et des associations
concernées. Ces associations doivent étre
regulicrement déclarées depuis au moins cing
ans i la date de la création de la commission
ct sc¢ proposcr, par leurs statuts, Ja sauve-
garde de tout ou partie des principes visés a
article 1 ;

- pour un quart, des représentants de 1'Etat
ct de ses ¢tablissements publics.

Le schéma d’aménagement ct de gestion des
caux dresse un constat de l'état de la
ressource en cau ct du milieu aquatique. Ii
recense les difTerents usages qui sont faits des
rcSSOUrces €n eau existantes.

il prend en compte les documents d’orienta-
tion et les programmes de 1'Etat, des collec-
tivités territonales et de leurs groupements,
des syndicats mixtes, des établisscments
publics, des autres personnes morales de
droit public, ainsi que des sociéiés d'écono-
mic mixte ¢t des associations syndicales de {a
loi du 21 juin 1865 ayant des incidences sur la
qualité, la répartition ou Il'usage de la
ressource en eau,

Il énonce, ensuite, les priorités & retenir pour
aticindre les objectifs définis au premier
alin¢a, en tenant compte de la protection du
milicu nature] aquatique, des nécessités de
mise en valeur de la ressource en cau, de
I'évolution prévisible de I'espace rural, de
I'environnement urbain et économique et de
I"équilibre & assurer entre Jes différents usages
de I'cau. Il évaluc les moyens économiques et
financiers nécessaires & sa mise en ccuvre, 1l
doit étre compatible avec les orientations
fixées par le schéma directeur mentionné a
I"article 3 de la présente loi, 7l existe,

Le projet de schéma d'aménagement et de
gestion des ecaux, élaboré ou révisé par la
commission locale de I'cau, est soumis a ['avis
des consceils généraux, des couseils régionaux
et du comité de bassin intéressés. Le comité
de bassin assure ’barmonisation des schémas
d'aménagement et de gestion des eaux
entrant dans le champ de sa compétence.

Le projet est rendu public par Iautorité
administrative avec, en annexe, les avis des
personnes consultées. Ce dossier est mis d Ja
disposition du public pendant deux mois.

A Ulissue de ce délai, le schéma d'aménage-
ment et de gestion des caux, éventucllement
modifié pour tenir compte des observations
du public, des avis des communes, des
conseils généraux, des conseils régiopaux et
du comité de bassin, est approuve par I'au-
torité administrative. Il est tenu d la disposi-
tion du public.

Lorsque le schéma a €1 approuve, Jes deci-
sions prises dans le domaine de I'eau par les
autorités administratives et applicables dans
le perimétre qu'il definit doivent éire compa-
tibies ou rendues compatibles avec ce sche-
ma. Les autres décisions administratives
doivent prendre en compte les disposiuons
du schéma.

La commission locale de I'cau connait des
réalisations, documents ou programmes
portant effet dans le périmétre du schéma
d'aménagement et de gestion des caux ct des
décisions visées 4 l'alinéa ci-dessus,

Un décret fixe, en 1ant que de besoin, les
modalites d"application du présent article.

Art. 6. - En I'absence de schéma d'aménage-
ment et de gestion des eaux approuvé, la
circulation sur les cours d'eau des engins

Feuillets 84 (15 février 1992) 11

Code Permanent Environnement et Nuisances

Pour une information plus récentereporiez-vous 4 la Table Récapitulative du bulietin



JEXTES

LCdu
Loi n® 92-3 du 3 janvier 1982

wutiques Jde loisir non motorises s'efTectue
‘brement dans lc respect des lois et régle-
nents de police et des droits des riverains.,

ant. 7. — Pour faciliter la réalisation des
shjectifs arréies dans un schéma d'uménige-
nent ¢t de gestion des caux, les collectivités
crritoriales iniéressées ct Jeurs groupements
:xergant tout ou partic des compélences
:numerées & l'article 31 peuvent s'associer
lans unc communauté locale de 'cau. Cet
‘tablissement public est constitué et fone-
.ionne sclon les dispositions régissant I'un des
:tablissements publics mentionnés au titre VJ
ju livre 1" du Code des communes ou au titre
V11 de 1a loi du 10 aoit 1871 selative aux
:onscils généraux.

_es associalions et syndicats de personnes
>hysiques ou morales ayant des activilés
Jans le domaine de I'eau peuvent Etre asso-
siés & ses travaux, & titre consultatif.

Dans la limite de son périmétre d'interven-
ion, la communauié locale de I'cau peut
sxercer tout ou partic des compétences
inumérécs a I"article 31,

Clle établit et adopte un programme plurian-
suel d'intervention apreés avis conforme de la
:ommission locale de I'eau,

Un décret détermine les conditions d'appli-
zation du présent article.

Art. 8. — Les régles générales de préservation
e la qualité et de répartition des eaux super-
Ocielles, souterraines et des eaux de la mer
dans Ja limite des eaux territoriales sont
déterminées par décret en Conseil d'Etat.

Zlles fixent :

i* Les normes de qualité et les mesures
nécessaires @ la restauration et 4 la préserva-
:ion de cette qualité, en fonction des diffé-
eats usages de I'cau et de leur cumul ;

2" Les régles de répartition des eaux, de
maniére 4 concilier les intéréts des diverses
catégories d'utilisateurs ;

3" Les conditions dans lesquelles peuvent
sire .

- interdits ou réglementés les déversements,
dcoulements, jets. dépdts directs ou indirects
d'eau ou de matiére et plus généralement tout
‘ait susceptible d'altérer la qualité des eaux et
Su milieu aquatique ;

- prescrites les mesures nécessaires pour
oréserver cette qualité et assurer la surveil-
iance des puits et forages en exploitation ou
désaflectés ;

4" Les conditions dans lesquelles peuvent
éire interdites ou réglementées la mise en
vente et la diffusion de produits ou de dispo-
sitifs qui, dans des conditions d'utilisation
normalement prévisibles, sont susceptibles de
nuire & la qualite du milieu aquatique ;

5* Les conditions dans lesquelles sont effec-
tués, par le service chargé de la police des
caux ou des rejets ou de 'activité concernée,
des controles techniques des installations,
travaux ou optrations et les conditions dans
lesquelles le coiit de ces contréles peut étre
mis 4 la charge de I'exploitant, du proprié-
2ire ou du responsable de la conduite des
opérations en cas d'inobservation de la régle-
mentation. Si les contrdles des rejets de sub-
siances de toute nature, y compris radioacti-
ves, ne sont pas effectués par des laboratoires
publics, ils ne peuvent ['tire que par des
laboratoires agrées.

Art. 9. - En complément des régies générales
mentionnées 4 I'anicle 8, des prescriptions
nationales ou particuliéres & cerzines parties
du territoire son! fixées par décret en Conseil
d'Etat afin d'assurer la protection des prin-
cipes mentionnés 4 1"article 2.

Ces decrets déterminent en particulier les
conditions duns lesquelles 'autonté admnis-
trative peut :

1* Prendre des mesures de limitation ou de
suspension provisoire des usages de I'cau,
pour faire fuce 3 UNC MEnace ou sux consé-
quences daccidents, de sécheresse, d'inonda-
tions ou @ un risque de pénuric ;

2' Edicter, dans e respect de 'équilibre
géncral des droits ct obligations résuliant de
concessions d¢ service public accordées par
I'Etat, des prescriptions spéciales applicables
aux inslallations, travaux et activités qui font
usage de 1°cau ou qui en modifient lc niveau
ou lc modc d'écoulement ¢t les conditions
dans lcsquclles peuvent étre interdits ouw
réglementeés tous forages, prises d'cau, barra-
ges, travaux ou ouvrages de rejet, notamment
dans les zones de sauvegarde de la ressource,
déclarées d'utilité publique pour I'approvi-
sionnement actuel ou futur en eau potable;
3" Fixer les dispositions particuli¢res appli-
cables aux sources ¢l giscments d'caux miné-
rales naturelles et a leur protection.

Art. 10. - I. — Sont soumis aux dispositions
du présent article les installations, ouvrages,
travaux et aclivités réalisés & des fins non
domestiques par toute personne physique ou
morale, publique ou privée.ct entrainant des
prélévements sur les eaux superficielles ou
souterraines, restitués ou non, une modifica-
tion du niveau ou du mode d*écoulement des
caux ou des déversements, écoulements,
rejets ou dépdts directs ou indirects, chroni-
ques ou épisodiques, méme non polluants.
IT. — Les installations, ouvrages, travaux et
Activités visés au [ sont définis dans une
,nomenclature, établie par décret en Conseil
)d Euat aprcs avis du Comité national de |’eau,
let soumis 4 autorisation ou i déclaration
.suwam les dangers qu'ils présentent et la
gravité de leurs effets sur la ressource en cau

- et les écosystémes aquatiques.

Ce décret définit en outre les critéres de
I'usage domestique, et notamment le volume
d’cau en degd duquel le préiévement est assi-
milé 4 un tel usage, ainsi que les autres formes
d'usage dont I'impact sur le milieu aquatique
est trop faible pour justifier qu'elles soient
soumises 4 autorisation ou i déeclaration.

IIL. — Sont soumis & autorisation de I'auto-
rité administrative les installations, ouvrages,
travaux et activités susceptibles de présenter
des dangers pour la santé et la sécurité publi-
lque, de nuire au libre écoulement des eaux, de
lredum: la ressource en eau, d'accroitre nota-
‘blement le risque d'inondation, de porter
atteinte gravement i la qualité ou d Ja diver-
sit¢ du milieu aquatique.

Sont soumis a déclaration les installations,
ovvrages, travaux et activités qui, n"élant pas
susceplibles de presenter de tels dangers,
doivent néanmoins respecter les prescriptions
édictées en application des articles 8 et 9.

Si les principes mentionnés & I'article 2 de la
présente loi ne sont pas garantis par l'exécu-
tion de ces prescriptions, 'autonié adminis-
trative pcul imposer, par arrété, toutes pres-
criptions spécifiques nécessaires.

Les prescriptions nécessaires & la protection
des principes mentionnés d I'article 2 de la
présente loi, les moyens de surveillance, les
modalités des contrdles techniques et les
moyens d'intervention en cas d'incident ou
d'accident sont fixés par I'arrété d'autorisa-
tion et, éventueliement, par des actes complé-
mentaires pris posiéricurement 2 cette auto-
risation.

Un décret détermine les conditions dans
lesquelies les prescriptions visées aux deux

alincas precédenis sont ¢tablies, modifides et
portées 4 la connaissance des tiers.,

V. — Lautorisation est accordée aprés
enquéte publique et, le cas echéant, pour une
durée determinee. Un décret détermine les
conditions dans lesquelles le renouvellement
des aulorisations el I'autorisaton de travaux,
installations ou activités présentant un carac-
tére tcmporaire et sans cffet important et
durable sur Je milicu naturcl pcuvent étre
accordés sans enquéte publique préalable.

Lautorisation peut &tre retirec ou modifice,
sans indemnité de la part de I'Eiat exergant
ses pouvoirs de police, dans les cas suivanis :

1° Dans I'intérét de la salubrité publique, et
notamment lorsque ce retrait ou cetie modi-
fication est nécessaire a I'alimentation en cau
potable des populations ;

2° Pour prévenir ou faire cesser Jes inonda-
tions ou en cas dec menace pour la sécurité
publique ;

* En cas de menace majeure pour le milieu
aquatique, et notamment lorsque les milicux
aquatiques sont soumis 4 decs conditions
hydrauliqucs critiques non compatibles avec
leur préservation ;

4° Lorsque les ouvrages ou msullauons sont
abandonnés ou ne font plus I'objet d'un
entretien regulier.

Tout refus, retrait ou modification dautori-
sation doit étre motivé auprés du demandeur.

V. — Les reglements d’cau des entreprises
hydroélectriques sont pris conjointement au
titre de Tarticle 10 de la loi du 16 octobre
1919 relative 4 ['utilisation de I'énergic
hydraulique et du présent article.

Ces réglements peuvent faire 'objet de modi-
fications, sans toutefois remettre en cause
I'équilibre géneral de Ja concession.

VI. - Dans tous les cas les droits des tiers
sont et demeurent réservés,

VII. — Lesiostallations et ouvrages existants
doivent étre mis en conformité avec les dispo-
sitions prises en application du II ci-dessus
dans un délai de trois ans 4 compler de la date
de publication de la présente loi.

Art. 11, - Les installatons soumnises 3 auto-
risation ou & déclaration au titre de la loi
n® 76-663 du 19 juillet 1976 relative aux
installations classées pour-la protection de
I'environnement doivent aussi respecter les
dispositions prévues par la présente loi. Des
réglements d'application comrmuns peuvent
étre pris av titre de ces deux lois sans que cela
n'afTecte les compétences et les procédures
mises en ccuvre pour l'application de la loi
n° 76-663 du 19 juiliet 1976 precitée.

Art. 12. - Les installations soumises 4 auto-
risation ou a4 déclaration au titre de l'arti-
cie 10 de la présente loi permettant d'effec-
tuer 4 des fins non domestiques des
prélévements en cau superficiclle ou des
déversements, ainsi que toute installation de
pompage des caux souterraines, doivent étre
pourvues des moyens de mesure ou d'évalua-
lion appropniés. Leurs exploitants ou, s'il
n'cxiste pas d'exploitants, leurs proprittaires
sont tenus d’en assurer la pose et le fonction-
nement, de conserver trois ans les données
correspondantes et de tenir celles<i & la
disposition de ['autorité administrative ainsi
que des personnes morales de droit public
dont Ja liste est fixée par decret.

Les installations existantes doivent étre mises
en conformité avec les dispositions du
présent ariicle dans un délai de cinq ans a
compter de la date de publication de la
présente loi.
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£au
Loi n® 82-3 du 3 janvier 1982

LA L 2D

Ar.13.=1. = Voir article L. 20 du Code dc la
santé publique.

II. — Dans le délai de deux ans & compter de
12 publication de 1a présente loi, toute facture
d'cau comprendra un montant calculé en
fonction du volume réclicment consommé
par I'abonné i un service de distribution
d'cau ct pourra, cn outre, comprendre un
montant calculé indépendamment de ce volu-
me, compte tenu des charges {ixes du scrvice
et des caractéristiques du branchement.

Toutefois, & titre exceptionnel, le préfet
pourra, dans des conditions prévues par
décret en Conseil d'Etat, i la demande du
maire, si la ressource en cau est naturellement
abondante et si le nombre d'vsagers raccor-
dés au réscau est suflisamment faible, ou sila
commune connait habitucliement de fortes
variations de sa population, autoriser la mise
en ccuvre d'une tarification ne comportiant
pas de terme directement proportionnel au
volume total consommeé.

IIL — Les donnécs sur 12 qualité de I'cau
destinéc a I'alimentation hurnaine et, notam-
ment, les résultats des analyses realisées dans
le cadre du contrdle sanitaire et les analyses
fealisées chez Jes particuliers sont publiques
¢t communicables aux tiers.

Les préfets sont tenus de communiquer régu-
liérement aux maires les données relatives d la
qualité de I'eau distribuée, en des termes
simples et compréhensibles par tous les
usagers.

Les données relatives d la qualité de l'eau
distribuée font l'objet d'un affichage en
mairie et de toutes autres mesures de publi-
cité appropriée dans des conditions fixées par
décret.

Art. V4. — Voir articles L. 736 & L. 744 du
Code de la santé publique.

Art. 15, — Lorsque des travaux d'ameénage-
ment hydraulique, autres que ceux concédeés
ou autorisés en application de la loi du 16 oc-
tobre 1919 précitée, ont pour objet ou pour
conséquence la régulation du débit d'un
cours d'eau non domanial ou I'augmentation
de son dtbit en periode d'étiage, tout ou
partie du débit artificiel peut étre affecté, par
déclaration d'utilité publique, sur une section
de ce cours d’cau et pour une durée détermi-
née, i certains usages, sans préjudice de I'ap-
plication de I'article 45 de a loi n® 87-565 du
22 juillet 1987 relative d 'organisation de la
sécurité civile, i la protection de la forét
contre ['incendie et 4 la prévention des
risques majeurs.

L’acte declaratif d'utilité publique vaut auto-
risation au titre de ]a presente loi et fixe, dans
les conditions prévues par décret, outre les
prescriptions pour son installation et son
exploitation :

- un débit affecté, déterminé compte tenu
des ressources disponibles aux differentes
epoques de I'année et atiribué en priorité au
béntficiaire de 'acte déclaratif d"utilite publi-
que;

- les prescriptions jugées nécessaires pour
assurer le passage de tout ou partie du débit
affecté dans la section considérée, dans les
conditions les plus rationnelles et les moins
dommageables pour les autres usagers dudit
cours dcau et dans le respect des écosystémes
aquatiques.

Sans préjudice de la responsabilité encourue
vis-d-vis du bénéficiaire du débit affecté,
quiconque ne respecte pas les prescriptions
définies par 'acte déclaratif d"utilité publique
sera passible d'une amende d’un montant de
1000 F i 80000 F.

Les dispositions du présent article sont appli-
cables aux travaux d'aménagement hydrau-
lique aulorisés antéricurcment i la publica-
tion de la présente loi.

Art. 16. - Dans les parties submersibles des
vallées non couvertes par un plan d’cxposi-
tion aux risques naturels prévisibles, I'auto-
rité administrative peut élaborer des plans de
surfaces submersibles qui définissent les pres-
criptions techniques a respecter afin d'assu-
rer le libre écoulement des eaux, la conser-
vation des champs d'inondation et le
fonctionnement des écosystémes qu'ils cons-
tituent, :

Dans les zones couvertes par un plan de
surfaces submersibles, Jes dispositions du
deuxiéme alinéa et des alinéas suvivants de
I'article 5-1 de la loi n°® §2-600 du 13 juillet
1982 relative i l'indemnisation des victimes
de catastrophes naturclles sont applicables.

Un déeret en Conseil d’Etat détermine les
conditions dans lesquelles sont établis les
plans de surfaces submersibles ainsi que la
nature des prescriptions techniques qui y sont
applicables.

Art. 17. - Voir article 83 du Code minier en
rubrigue « PROTECTION DE LA NATURE ».

Art 18. — Le préfet et le maire intéressés
doivent étre informés, dans Jes meilleurs
délais par toute personne qui en a connais-
sance, de tout incident ou accident présentant
un danger pour la sécurité civile, la qualité, la
circulation ou la conservation des caux. -
La personne i l'origine de 'incident ou de
I'accident et I'exploitant ou, §'il n'existe pas
d'exploitant, le proprictaire sont tenus, dés
qu'ils en ont connaissance, de prendre ou
faire prendre toutes les mesures possibles
pour mettre fin i la cause de danger ou
d’aticinte au milieu aquatique, ¢valuer les
conséquences de 'incident ou de I"accident et
y remédier. -

Le préfet peut prescrire aux personnes
mentionnées ci-dessus les mesures 4 prendre
pour mettre fin au dommage constaté ou en
circonscrire la gravité ct, notamment, les
analyses & effectuer.

En cas de carence, et s'il y 2 un risque de
pollution ou de destruction du milieu naturel,
ou encore pour la santé publique et I'alimen-
tation en eau potable, le préfet peut prendre
ou faire exécuter les mesures nécessaires aux
frais et risques des personnes responsables.

Le preéfet et le maire intéressés informent les
populations par tous les moyens appropriés
des circonstances de l'incident ou de I'acd-
dent, de ses effets prévisibles et des mesures
prises pour y remédier.

Les agents des services publics d'incendie et
de secours onl accés aux propriétés privees
pour mettre fin aux causes de danger ou
d'atteinte au milieu aquatique et prévenir ou
limiter les conséquences de l'incident ou de
I'accident.

Sans préjudice de I'indemnisation des autres
dommages subis, les personnes morales de
droit public intervenues matéricliement ou
financierement ont droit au remboursement,
par la ou les personnes 4 qui incombe la
responsabilité de I'incident ou de I'accident,
des frais exposés par clles. A ce titre, elles
pcuvent se constituer partie civile devant les
juridictions pénales saisies de poursuites
conséculives a I'incident ou a I'accident.
Art. 18, ~ Sont chargés de procéder i la
recherche et d la constatation des infractions
aux dispositions de la présente loi, ainsi que
des textes et des décisions pris pour son
application :

1* Les agents asscrmentés ¢t commissionnés,
apparicnant aux services de I'Etat chargés de
I'environnement, de I"agriculture, de 'indus-
trie, de l'equipcment, des transports, de la
mer, de la santé et de 12 defense ;

2° Les agents mentionnés @ article 13 de la
loi n® 76-663 du 19 juillct 1976 précitée ;

3° Les agents mentionnes 4 Varticle 4 de la
loi n® 61-842 du 2 aout 1961 relative @ la lutte
contre les pollutions atmosphériques ct
portant modification de la loi du 19 décem-
bre 1917 ;

4° Les agents des douancs ;

5% Les agents habilités en matiére de répres-
sion des fraudes ;

6° Les agents assermentés et commissionnés
4 cet effet de I'OfTice national de la chasse et
du Conseil supéricur de la péche;

7° Les chercheurs, ingénicurs et techniciens
assermentés de I'Institut frangais de recher-
che pour I'exploitation de 1a mer;

8° Les officiers de port et ofliciers de port
adjoints ;

9° Les ingénieurs en service i 1'Office natio-
nal des foréts et les agents assermentés de cet
établissemnent, visés 4 l'article L. 122-7 du
Code forestier ; :

10° Les agents assermentés et commission-
nés des parcs nationaux.

Les gardes cbampétres commissionnés 4 cet
cffet peuvent étre habilités @ constater les
infractions mentionnées au présent articie

dans des conditions déterminees par décret,

Art. 20. — En vue de rechercher et constater
les infractions, les agents mentionnés & I'ar-
ticle 19 ont accds aux locaux, aux installa-
tions et lieux oG sont réalisées les opérations
4 Porigine des infractions, d I'exclusion des
domiciles et de la partic des Jocaux qui sertde
domicile aux intéressés. Les propneétaires et
exploitants sont tenus de leur livrer passage.
Les agents ne peuvent accéder & ces locanx
qu'entre 8 heures et 20 heures, ou en dehors
de ces beures si 'établissement ‘est ouvert au
public, ou lorsqu'une activité est en cours.

Le procureur de la Republique est prealable-
ment informé des opérations envisagées en
vue de la recherche des infractions. I peut
s'opposer & ces opérations.

Art. 21, - Les infractions aux dispositions de
la présente loi et des textes pris pour son
application sont constatées par des proces-
verbaux qui font foi jusqu'd preuve du
contraire. -

Les procés-verbaux doivent, sous peine de
nullité, étre adressés dans les cing jours qui
suivent leur cidture au procureur de la Répu-
blique. Une copic en est également remise,
dans le méme délai, @ I'intéressé.

Art. 22. - Quiconque a jeté, déverse ou laissé
s'écouler dans les ecaux superficiclles,
souterraines ou les caux de la mer dans la
limite des eaux territoriales, directement ou
indirectement, une ou des substances quel-
conques dont T'action ou les réactions ont,
méme provisoirement, entrainé des effets
nuisibles sur la sanié ou des dommages i la
flore ou @ la faune, d I'exception des domma-
ges visés d I"article L. 232-2 du Code rural et
a Particle 6 du decret du 9 janvier 1852 sur
I'exercice de }a péche maritime, ou des modi-
fications significatives du régime normal
d’alimentation en cau ou des limitations
d'usage des zones de baignade, sera puni
d'une amende de 2000 F 2 500 000 F et d'un
emprisonnement de 2 mois 3 deux ans ou de
I'une de ces deux peines seulement. Lorsque
'opération de rejet a été autorisée par arréie,
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lex dispositions de cet alinés ne sappliguent
que si les prescriptions de cet arréié n’ont pas
€1¢ respectécs.

Le tribunal pourra cgalement imposer au
condamné de proceder a 1a restauration du
milicu aquatique duns e cadre de la procé-
dure prévuc par larticle 24,

Ces mémes peines ¢t mesures sont applicables
i quiconque a jeié ou abundonncé des déchets
en quantité importante dans les caux super-
ficiclles ou souterriaines ou duns les caux de la
mer dans Ja limitc des caux territoriales, sur
les plages ou sur les rivages de la mer. Ces
dispositions ne s'appliquent pas aux rejets en
mer effectués 3 partir des navires.

Art. 23, ~ Scra puni d'une amende de 2000 F
4 120000 F et d'un cmprisonncment de
2 mois d 2 ans ou de¢ I'unc de ces deux peines
sculement quiconque aura, sans l'autorisa-
tion requise pour un acle, une opération, une
installation ou un ouvrage, soit commis cet
acte, conduit ou effeclué cette opération,
exploité cette installation ou cet ouvrage, soit
mis en place ou participé i la mise en place
d’une telle installation ou d'un tel ouvrage.
En cas de récidive, I'amende est poriée de
10000 F d 1 000 000 F.

En cas de condamnation, le tribunal peut
ordonner qu'il soit mis fin aux opérations, i
I'utilisation de 'ouvrage ou de l'installation.
L'exécution provisoire de cetie décision peut
étre ordonnée, .

Le tribunal peut également exiger les mesures
prévues d l'alinéa précédent ainsi que la
remise en état des lieux, dans le cadre de la
procédure prévue par I'article 24,

Le tribunal, saisi de poursuites pour infrac-
tion 4 une obligation de déclaration, peut
ordonner I'arrét de 'opération ou l'interdic-
tion d'utiliser I'installation ou l'ouvrage,
dans le cadre de la procédure prévue par
'article 24,

Art. 24. - En cas de poursuite pour inf{raction
aux dispositions des articles 22 et 23 ou pour
infraction & une obligation de déclaration ou
i toute autre obligation résultant de la
présente loi ou des réglements ou décisions
individuelles pris pour son application, le
tribunal peut, aprés avoir déclaré le prévenu
coupable, décider I'zjournement du

prononcé de la peine en lui enjoignant de -

respecter les prescriptions auxquelles il a e1é
conirevenu.

Le tribunal impartit un délai pour I'exécution
de ces prescriptions. Il peut assortir I'injonc-
tion d’une astreinte dont il fixe le taux et la
durée maximum. Son montant estde 100 F d
20 000 F par jour de retard dans I'exécution
des mesures imposées.

L'ajournement ne peut intervenir qu'une
fois. 11 peut étre ordonné méme si le prévenu
ne comparait pas en personne. Dans tous les
cas, la décision peut étre assortie de 'exécu-
tion provisoire.

A l'audience de renvoi, lorsque les prescrip-
tions visées par I'injonction ont é1é exécutées
dans le délai fixe, le tribunal peut soit dispen-
ser le coupable de peine, soit prononcer les
peines prévues.

Lorsque les prescriptions ont €1¢ exéculées
avec retard, le tribunal liquide, s'il y a lieu,
I'astreinte et prononce les peines prévues.
Lorsqu'il y a cu incxécution des prescrip-
tions, le tribunal fiquide, s'il y a lieu, I'astrein-
te, prononce les peines ¢t peut ensuite ordon-
ner que I'exécution de ces prescriptions soit
poursuivie d'office aux frais du condamné.
La décision sur la peine intervient au plus
tard un an aprés la décision d"ajournement.

Le taux d astreinte 1el qu'il 4 &ie fixé par la
decision d'ajournement ne peut tre modific.
Pour la liquidation de Pastreinte, b juridic-
tion apprecic Pinexdeution ou le retard dans
Fexéeution des  preseriptions, en tenant
comple, s'il y u licu, de la survenance d'eve-
nements qui ne sont pas imputables au preve-
nu,

Adt. 25. - Quinconquc exploite unc installa-
tion ou un ouvrage ou réulisc des traviux cn
violation d*une mesure de mise hors service,
de retrait ou de suspension dunc autorisa-
tion ou dc suppression d'unc installstion ou
d’unc mcsure d'interdiction prononcéc cn
application de la présente loi sera puni d'une
peine d'emprisonnement de 2 mois 4 2 ans et
d’une amende de 20000 F 4 ! 000 000 F ou
de I'unc de ces deux peines seulement.

Sera puni des mémes peines quiconque pour-
suit une opération ou ['exploitation d'une
installation ou d'un ouvrage sans se confor-
mer i ['arrété de mise en demeure, pris par le
préfet, d'avoir a4 respecter, au terme d'un
délai fixé, les prescriptions techniques
prévues par I'autorisation ou les réglements
pris en application de la présente loi.

Quiconque met obstacle d I'exercice des fonc-
tions confiées par la présente loi aux agents
mentionnés aux articles 8 e119 sera puni
d'unc peine d'emprisonnement de 2 d 6 mois
et d'une amende e 5000 F d 50 000 F ou de
I'une de ces deux peines sculement.

Art. 26. - En cas de condamnation pour
infraction aux dispositions de la présente loi
ou des réglements et arréiés pris pour son
application, le iribunal peut ordonner, aux
frais du condamné, la publication intégrale
ou par extraits de sa décision et éventuelle-
ment la diffusion d’un message, dont il fixe
explicitement les termes, informant le public
des motifs ¢t du contenu de sa décision, dans
un ou plusieurs journaux qu'il désigne ainsi
que son affichage dans les conditions et sous
les peines prévues suivant les cas aux arti-
cles 51 et 471 du Code pénal sans toutefois
que les frais de cette publicité puissent excé-
der le montant de I'amende encourue.

Art. 27. - Indépendamment des poursuites
pénales, en cas d'inobservation des disposi-
tions prévues par la présente loi ou les ségle-
ments et décisions individuelles pris pour son
application, le préfet met en demecure d'y
satisfaire dans un délai détermineé, Si, i ex-
piration du délai fixé, il n'a pas é1é obtempéré
d cetle injonction par I'exploitant ou par le
propritiaire de installation s'il n'y a pas
d’exploitant, le préfet peut :

- I'obliger i consigner entre les mains d'un
complable public une somme correspondant
4 l'estimation du montant des travaux
réaliser, laquelle sera restituée au fur et d
mesure de leur exécution; il est, le cas
échéant, procédé au recouvrement de cette
somme comme cn matiére de créances de
I'Ezat étrangéres 3 1'impdl et au domaine ;

- faire procéder d'office, sans préjudice de
Tarticle 18 de la presente loi aux frais de
I'iniéressé, i "exécution des mesures prescri-
tes. Les sommes consignées en application
des dispositions ci-dessus peuvent étre utili-
sées pour régler les dépenses entrainées par
'exécution d office ;

- suspendre, s'il y a licy, l'autorisation
jusqu'a cxécution des conditions imposées.

Art. 28. —-Le montant des amendes prévues
aux articles 24, 27 4 29, 57 a 59 et 214 du
Code du domaine public fluvial et de la
navigation intérieure est de 1000F i
80000 F. A I'znicle 214 du méme code, les

mots ; «ct en s de récidive, d'une amende
de 480 F d 7 200 F » sont supprimeés.

Art. 28-1 (L. 0* 921336 du 16 die. 1992,
art. 320). - Les personnes morales peuvent
Stre declarées responsables pénalement dans
les conditions prévues par Iarticle 121.2 du
Code penal des infractions aux dispositions
de la présente loi,

Les peines encourues par les personnes mora-
les sont :

1° L'amende, suivant les modalites prévues
par "articic 131-38 du Codc pénal;

2* Les peines mentionnées aux 2°, 3°, 4°, 59,
6°, 8° ¢t 9* de I'anticle 131-39 du méme code.
L'interdiction mentionnée au 2° de l'article
131-39 du méme code, porie sur lactivité
dans I'exercice ou i I'occasion de exercice de
laquelie I'infraction a €1¢ commise (1).

Art, 29. — Les décisions prises en application
des articles 10, 12, 18 et 27 de la presente loi
peuvent étre deférées  la juridiction admi-
nistrative dans les conditions prévues 3 I'ar-
ticle 14 de la loi n® 76-663 du 19 juillet 1976
précitée.

Art. 30. - En cas de non-respect des prescrip-
tions imposées au titre des articles 8, 9 et 10,
toutc mesure utile, y compris l'interdiction
d'exploiter I'ouvrage ou linstallation en
cause, peut étre ordonnée pour faire cesser le
trouble, soit sur réquisition du ministére
public agissant d la requéte de l'autorité
administrative ou d'une association remplis-
sant les conditions fixées par l'article 42, soit
meéme d'office par le juge d'instruction saisi
des poursuites ou par le tribunal correction-
nel, L'autorité judiciaire statue aprés avoir
entendu I'exploitant ou I'avoir diment
convoqué i comparaitre dans les quarante-
huit heures. La decision judiciaire est exéeu-
toire sur minute et nonobstant toute voic de
recours. La mainlevée de la mesure ordonnée
peut intervenir i Ja cessation du trouble.

TITRE N

DE L'INTERVENTION
DES COLLECTIVITES TERRITORIALES

CHAPITRE PREMIER

De l'intervention
des collectivilés.territoriaies
dans la gestion des eaux

Art. 31, — Sous réserve du respect des dispo-
sitions des articles 5 et 25 du Code du
domaine public fluvial et de la navigation
intérieure, Jes collectivités territoriales et
leurs groupements ainsi que les svndicats
mixies créés en application de Yar-
ticle L. 166-1 du Code des communes et la
communauié locale de I'eau sont habilités &
utiliser 12 procédure prevue par les deux
derniers alinéas de I'article 175 et les arti-
cles 176 2 179 du Code rural pour entrepren-
dre I'étude, I'exécution et I'exploitation de
tous travaux, ouvrages ou instaliations
présentant un caractére diniérét général ou
d’urgence, dans le cadre du schéma d'aména-
gement et de gestion des caux s'il existe et
visant :

- I'aménagement d'un bassin ou d*une frac-
tion de bassin hydrographique ;

- I'entretien et 'aménagement d'un cours
d’cau non domanial, y compris les accés i ce
cours d'ean ;

(1) NDLR : AMfomtant de l'emende porié uu quin-
tuple de celui prévu pour les personnes physiques.
Entréc en vigueur au 17 mars 1994 (L. n* 93-913
du 19 juill 1993 ).
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- lapprovisionnement en cau ;

-- 14 maitrise des eaux pluviales et de ruissel-
lement ;

~ la défense conlt.e les inondations et contre
la mer;

- la lutte contre la pollution ;

- la protection et la conscrvation des caux
supcrficiclles et souterraines ;

~ la protection ¢t la restauration des sites,
des écosystémes aquatiques et des zones
humides ainsi que des formations boisées
riveraines ;

- les aménagements hydrauliques concou-
rant i la sécurité civile.

L’étude, I'exécution et I'exploitation desdits
travaux peuvent étre conceédées notamment i
des sociélés d'économic mixte. Les conces-
sionnaires sont fondés a percevoir le prix des
participations prévues i l'anicle 175 du Code
rural.

Il est procédé A une seule enquéie publique au
titre de I'article 176 du Code rural, de I'arti-
cle 10 de la présente loi et, s'il y a licu, de la
déclaration dutilité publique.

Un décret en Conseil d'Etar fixe les condi-
tions d"application du présent articie.

Art. 32. - Voir article L. 142-2 du Code de
l'urbanisme, en rubrique « PROTECTION DE LA
NATURE ».

Art. 33. - La Joi n° 83-663 du 22 juillet 1983
complétant la loi n° 83-8 du 7 janvier 1983
relative 4 la répartition de compétences entre
les communes, les départements, les régions
et 'Etat est zinsi modifiée :

1. — Le premier zlinéa de I'anticle 5 est ainsi
rédigé :

« La région est compétente pour créer des
canaux et des ports fluviaux sur ces canaux et
pour aménager et exploiter les voies naviga-
bles et les ports fluviaux situés sur les voies
navigables qui jui sont trans{érées par décret
en Conseil d*Etat sur proposition du conseil
régional intéressé. »

II. — Le méme article 5 est compiéié par
quatre 2linéas ainsi rediges :

« Les regions, les départements, les commu-
nes, leurs groupements, les syndicats mixtes
créés en application de I'article L. 166-1 du
Code des communes et la communauté locale
de I'cau sont compélents pour aménager,
entretenir et exploiter les cours d'eau,
canaux, lacs et plans d’cau domaniaux, rayés
de la nomenclature des voies navigables ou
n'y ayan! jamais figuré qui leur sont transfe-
rés par décret en Conseil d"Etat, sur propo-
sition de I'assemblée délibérante concernée
ou du conseil d'administration de la commu-
nauté locale de I'cau,

« Ces transferts s'effectuent sous réserve de
I'existence dans le bassin, le groupement de
sous-bassins ou les sous-bassins correspon-
dant 4 une unité hydrographique, d'un
schéma d'aménagement et de gestion des
caux.

« Les bénéficiaires d'un transfert de compg-
lences, en application du présent article, sont
substitués 4 I'Etat pour I'application de I'ar-
ticle L. 29 du Code du domaine de I'Etat.

« Les bénéficiaires d'un transfert de compé-
tences en application du présent article
peuvent concéder, dans la limite de leurs
compétences respeclives, l'aménagement,
I'entretien et I'exploitation des cours d’cau,
canaux, lacs et plans d'cau d des personnes de
droit public ou & des soci¢iés d’économic
mixle ou @ des associations. »

f1l. = Au premicr alinéa de VFarticle 7 de la
loi susmentionnée, les mots : « pour toutes les
voics navigables » sont remplacés par les
mots : « pour tous les cours dcau, cinaux,
lacs ¢t plans d'cau domaninux ».

Art. 34, - Les collectivités territoriales ou
leurs établissements publics ou lcurs groupe-
ments, concessionnaires de cours d'cau,
canaux, lacs ¢t plans d'cau faisunt partic du
domaine public de I'Etat, sont substitués 3
I"Etat pour I'application de I'article L. 29 du
Code du domaine de I'Etat.

CHAPITRE 11

De I'assainissement et de la distribution
de I'eau

Art. 35. — L.~ Voir Code des communes,
art. L. 372-1-1.

II. - L'enscmble des prestations prévues a
I'article L. 372-1-1 du Code des communes
doit en tout é1at de cauvse étrc assuré sur la
1otalité du territoire au plus 1ard le 31 decem-
bre 2005.

HL - Voir article L.372-3 du Code des

communes.

IV. —~ Voir article L.372-6 du Code des
communes. )

V. — Voir article L.372-7 du Code des

communes.

Art. 36. 1. — Voirarticle L. 33 du Code de la
sanié publigue.

IL — Voir ariicle L. 34 du Code de la samé
publigue.

IIl. — Voir article L. 35-1 du Code de la santé
publigue.

IV. - Woir article L. 35-5 du Code de la sanié
publigue.

V. = Voir article L. 35-10 du Code de la san1é
publigue.

Art. 37. — Les immeubles et installations exis-
tants destinés & un usage autre que I'habitat
¢t qui ne sont pas soumis 4 autorisationou d
déclaration au titre de la loi n®76-663 du
19 juillet 1976 précitée ou de la présente loi
doivent, dans un délai de cinq ans & compter
de la date de publication de la présenie loi,
étre dotés d'un dispositif de traitement des
effluents autres que domestiques, adapté a
I'importance et & ]a nature de I'activité et
assurant une protection satisfaisanie du
milieu naturel,

Les conditions dans lesquelles I'épandage des
effluents agricoles pourra &tre autorisé sont
fixées par decret.

Art. 38, ~ Voir article L. ]122-1 du Code de
l'urbanisme en rubrique « PROTECTION DE LA
NATURE ».

Art, 39, ~ I. = Voir article L. 323-9 du Code
des communes.

Il. = Voir article L.323-13 du Code des

communes.

Art. 40. ~ Le département peut mettre 4 la
disposition des communes ou de leurs grou-
pements une expertise du fonctionnement des
dispositifs d'épuration et d assainissement
publics. Ce scrvice d'assistance technique aux
stations d'épuration publiques est dirigé par
un comité auquel sont associés I'E1at et ses
é1ablissements publics s'ils participent i son
financement. Les dispositions des conven-
tions en vigueur i la date de publicationde la
présente loi peuvent continuer 3 s'appliquer
pendant un délai maximum de cing ans.

TITRE 1l

DISPOSITIONS DIVERSES

Art. 41. - L. — Le premicr alinéa de article
L. 231-6 du code rural est compléié par les
disposilions suivantes : « ou de valorisation
touristique, Dans ce dernier cas ¢t lors-
qu'clles concernent des plans d'eau, les auto-
risations ¢t concessions stipulent quc la
capturc du poisson i I'aidc de lignes dans ces
plans d'cau est permise. Toute personne qui
capture ¢ poisson 3 I"aide de lignes dans ces
plans d'cau doit avoir acquitié la 1axe viste a
Tarticle L. 230-1, 4 moins d'cn étre exonérée
dans les conditions fixées d I'article L. 236-2,
d'étre la personne physique propriétaire du
plan d'cau ou de pratiquer ces captures dans
des plans d'eau d'une surface inféricure i
10 000 métres carrés. »

II. — Aprés le quatriéme alinéa de I'anticle
L. 231-6 du Code rural, il est inséré un alinéa
ainsi rédigé :

« Les enclos piscicoles créés sans autorisation
avant le 1 janvier 1986 fcront I'objet, i la
demande de leur propriétaire, d'une procé-
dure de régularisation par I'Administration,
dans des conditions fixées par décret. Les
proprictaires devront déposer leur demande
avant le 1" janvier 1994, »

Art. 42 — Les associations réguliérement
déclarces depuis au moins cing ans & la date
des faits, se proposant par leurs statuts la
sauvegarde de tout ou partic des intéréts visés
a I'article 2, peuvent exercer les droits recon-
nus i la partic civile en ce qui concerne les
faits constituant une infraction aux disposi-
tions de cette loi ou des textes pris pour leur
application et portant un préjudice direct ou
indirect aux iniéréts collectifs que ces asso-
ciations ont pour objet de défendre.

Art. 43, - Un décret en Conseil d°Etat déter-
mine les conditions d'application des arti-
cles 10, 12, 19 et 20 aux opérations, travaux
ou activités concernant des installations ou
enceintes relevant du ministre de 1a Défense
ou soumises 4 des régles de protection du
secret de la défense nationale,

Art, 44, — 11 est créé, dans chaque départe-
ment d’outre-mer, un comité de bassin qui,
outre les compétences qui lui sont conférees
par l'article 13 de la loi n® 64-1245 du 16 dé-
cembre 1964 relative au régime et 4 la répar-
tition des caux et i la lutte contre Jeur pollu-
tion, est associé 4 la mise en place des
structures administratives qui se révéleraient
nécessaires et, sil y a lieu, @ I'élaboration,
dans un délai de deux ans i compter de 12
promulgation de 12 présente loi, des adapta-
tions facilitant I'application, dans le départe-
ment, de Ja loi n° 64-1245 du 16 décembre
1964 précitée et de 12 présente loi.

Art. 45, - Les articles 1 4@ 27, 31, 35, 36, 42
1 43 sont applicables i la collectivité territo-
riale de Mayotte.

Les articles 13, paragraphe 11, 28, 32, 33, 34
et 38 ne sont pas applicables i la collectivité
territoriale de Saint-Pierre-el-Miquclon,

Art. 46, - I. — Sont abroges :

- les deux premiers alinéas de I'aniicle 2, les
articles 32 6,9, 11,12,204 23,334 40,463
57 et 61 dc¢ la loi n® 64-1245 du 16 décembre
1964 précitée ;

- lesarticles L. 31543 L. 315-8, L. 315 11 et
L. 315-12 ainsi que le vingtiéme alinéa (17°)
de I'article L. 221-2 et le cinquiéme alinéa (4°)
de anticie L. 231-8 du Code des communes ;
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TEXTES

Eau
Loi n® 92-3 du 3 janvier 1992

- les articles 97-1, 106, 107, 112 ¢t 128-1 &
128-5 du Code rural, ainsi que les deux
dernicres phrases de son article 113 ;

- Tarticle 17, les articles 42 ct 48 2 54 du
Code du domaine public fluvial et de la
navigation intéricure ;

- le décret-loi du 8aoit 1935 relatif 4 la
protection des caux souterraines ;

- 11 loi n® 73-624 du 10 juiller 1973 relative d
la défense contre Jes caux :

- les articles 30 2 33 de la loi du 8 avril 1898
portant régime des ecaux.

H. - Dans Jes articles 175 du Code rural ct
L. 315-9 du Code dcs communes, sont abro-
gés;

- les mots : « ou du point de vue de 'amé-
nagement des caux » |

-le2%ctlc 7"

II.- Voir article 84 du Code minicr en rubri-
que « PROTECTION DE LA NATURE.
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Cette flore a été congue afin de faciliter la reconnaissance des
végétaux aquatiques et subaquatiques macroscopiques, c'est a dire les
macrophytes rencontrées sur le marais de Bourgneuf - Machecoul.

Les caractéristiques générales de chaque genre et espéce ainsi
que les schémas sont issus de différentes flores citées dans la
bibliographie.

A cela, ont été ajoutées des remarques directement issues
d'observations de terrain.
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Algues

CHLOROPHYCEE Cladophoracées

Cladophora sp.

Le genre Cladopliora appartient 4 I'ordre des Siphonocladales et 4 la
famille des Cladophoracées.

Dans ce genre, le thalle cst buissonnant, parfois trés ramilié, filamenteux,
unisérié, souvent fixé par sa base dans son jeune dge, puis {lottant.

Les articles sont cylindriques, allongés, ct présentent de nombreux noyaux
ct un chloroplaste pariétal réticulé avec de nombreux pyrénolides. La membrane est
souvenl épaissc et lamellcuse.

La base du thalle poss¢de des rhizoides de fixation.

A c61é des formes ramifies arbusculaires, on connait des espéces
gazonnanles ou donnant des thalles sphériques en forme de boule de diamétre
varié.

La mulliplication chez Cladophora se fait par zoospores végégtatives d 4

fouets.
La reproduction sexuée cst une isogamie 4 gaméles 4 deux fouets.
En cau douce, on dénombre une trentaine despéees trés difliciles 4
_déterminer. :
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0.5 mm
-

7

fragment de filament

(D'aprés P. BOURRELLY, 1966)




Algues

CHLOROPHYCEE Ulvacées

Entéromorpha intestinalis

Le genre Enteromorpha appartient 4 lordre des Ulvales et 4 1a famille des
Ulvacées.

Dans ce genre les thalles sont en tube creux, plus ou moins ramifids, fixés
4 leur base et atteignant plusieurs décimétres de longueur, Ils sont formés d'une
seule assise de cellules polygonales et ont au moins un pyrénoide.

Les zoospores ont 4 fouets égaux.

La reproduction sexuée se fait par isogamie ou enisogamie des gamétes
biflagellées.

Ces algues sont hétérothalliques et il y a une alternance de générations
isomorphes : elles sont digénétiques (Chadefaud) c'est 4 dire avec alternance
réguliére de sporophytes diploides et de gamétophytes haploides.

Les algues du genre Enteromorpha se distinguent selon les espéces par la
forme du thalle, I'épaisseur des membranes (en coupe transversale), la disposition
réguli¢re ou irréguliére des cellules, l'orientation du plaste, le nombre des
pyrénoides.
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thalle entier

(D'aprés P. BOURRELLY, 1966)




Algues

CHLOROPHYCEE Hydrodictyacées

Hydrodictyon reticulatum

CLASSIFICATION : La famille des Hydrodictyacées appartient au grand ordre
des Chlorococcales, 4 I'embranchement des Chlorophytes et 4 la classe des
Euchlorophycées regroupant toutes les formes solitaires ou coloniales ni filamenteuscs, ni
thalloides.

De plus, les cellules sont loujours groupées en colonie de forme régulicre et
caractérislique.

Cette famille renferme 5 genres,

APPAREIL VEGETATIF : Le genre Hydrodictyon est caractérisé par un cénobe
en réseau verl sombre.

Les cellules sont cylindriques, allongées et ont un seul noyau et un seul
pyrénoide chez les cellules jeunes puis le nombre s'accroit.

Elles se regroupent de fagon 4 contituer un réseau & mailles hexagonales qui
donne 4 la colonie une forme de sac cylindrique arrondi aux deux extrémités.

Les vicilles colonies sont de taille macroscopique et déchirées par endroit.
L'ensemble présente un aspect de résille.

APPAREIL REPRODUCTEUR : Chez les algues onl différencie deux types de
multiplication.

- la multiplication asexuées est réalisées par des zoospores bicilli¢es
issues des cellules et libérées en grand nombre. Ces zoospores nagent quelque temps sans
sortir de la membrane matemelle et se groupent en un jeune cénobe réticulé qui sera
libéré par gélatinisation de la membrane.

-la multiplication sexuée [ait pour sa part intervenir des gamétes
(isogamétes pour ce genre) 4 deux fouets égaux et issus eux aussi des cellules.

Une [ois libérés, ces isogamétes fusionnent pour donner un zygote
sphérique qui va subir la méiose et produire 4 zoospores qui vont former une cellule
polyedrique appelée Tetraedron.

Ce Tetraedron donne un grand nombre de zoospores se regroupant
dans une vésicule, en un cénobe réticulé.

125

Hydrodictyon reticulatum (L.) Lagerheim, x 75

détail du réscau

(D'aprés G.W. PRESCOTT, 1970)













Hydrophyte
PTERIDOPHYTE Azollacées

Azolla filiculoides

Azolla fausse-fougére

APPAREIL VEGETATIF : Petites fougéres floltantes (= sporophyte) de
couleur verte 4 rougeélre. La tige est plus ou moins ramifiée.

Les feuilles sont placées sur deux rangs, imbriquées, bilobées.

Le lobe inférieur est hyalin tandis que le lobe supérieur obtu est bordé¢
d'une large bande membraneuse.

APPAREIL REPRODUCTEUR : Le genre Azolla appartient aux
Ptéridophytes (préles et fougéres essentiellement) dont la reproduction est assurée
par des spores.

Les sporocarpes sont situés sur le lobe inférieur de la premiére feuille de
chaque rameau, différenciés en microsporocarpes et mégasporocarpes.
Les microsporocarpes sont plus gros que les mégasporocarpes et

contiennent plusieurs sporanges qui vont produire plusicurs groupes ou massules
de spores. ’

Les golchidies sont des soies raides avec au sommet des crochels orientés
vers le bas et que l'on trouve au milicu des massules sont non cloisonnées chez

cette espéce.

ECOLOGIE : Espéce présente dans les eaux stagnantes, en populations
souvent monospécifiques denses.
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Azolla filiculoides

(D'aprés J. MONTEGUT, 1987)




Hydrophyte
MONOCOTYLEDONE Hydrocharitacées

Hydrochan's morsus-ranae
Pelit nénuphar ou Moréne

APPAREIL VEGETATIF : Plante vivace, glabre, formée par de

roseltes reliées entre elles par des stolons.

Les feuilles pétiolées, 4 limbes cordiformes sont portées par un long pétiole
4 nervures arquées paralléles el flottent 4 la surface de leau.

Les racines avec de nombreux poils absorbants flottent dans I'eau.
Présence de stipules  la base du pétiole.

A l'élat stérile, les feuilles possédent un long pétiole naissant de stolons
flottants, leur limbe est large (jusqua 6 cm).

La mutiplication végétative est assurée par des hibernacles qui apparaissent
4 I'automne au sommet de stolons spécialisés.

APPAREIL REPRODUCTEUR : 1l s'agit d'une espéce dioique.

Les fleurs femelles solitaires sont blanches avec du jaune a la base et portent
6 stigmates.

Les fleurs males par 1 & 4 en inflorescence pédonculée portent 12 étamines.

ECOLOGIE : Dans le marais Hydrocharis morsus-ranac est présent dans
- les fossés ou 1a hauteur d'eau libre est trés faible.
Souvent disséminé, il peut par ailleurs former des peuplements trés dense
masquant totalement la population d'hydrophytes f{ixées.
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(D'aprés J. MONTEGUT, 1987)




Hydrophyte
MONOCOTYLEDONE Lemnacées

Lemna gibba

Lentille gibeuse

CARACTERISTIQUES : La particularité de cette espéce est la convexité,
quelquefois lrés prononcée de la face inférieure de la fronde. Cette derniére
mesurant 2 mm de large peut apparaitre rougeitre et ne porte pas de nervures. Les
lacunes aériféres au nombre de 7 4 12 sont bien individualisées et la face inférieure
est souvent fortement convexe.

Le développement de L. gibba se fait 4 la surface de l'eau.

Se rencontre en peuplement avec les autres Lemna sp.
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Lemna gibba
x2

(D'aprés J. MONTEGUT, 1987)




Hydrophyte
MONOCOTYLEDONE Lemnacées

Lemna minor
Petite lentille d'eau

CARACTERISTIQUES :  Espice héliophile, annuelle et
commune(c'est la plus commune des lentilles d'eau), présente 4 la surface de I'eau
ol elle peut former de grandes colonies.

La fronde mesure environ 2 mm de large et posséde une seule racine
filiforme. De couleur toujours verte, elle est caractérisée par 3 2 5 nervures
(nervure unique chez L. minuscula).

Les fleurs sont rares, trés petites et vertes lorsqu'elles apparaissent (juin 4
septembre).

La racine ne porte pas de poils absorbants ni de ramification.

Les hibernacles permettant leur survie pendant la mauvaise saison ne
coulent pas au fond de l'eau.

ECOLOGIE : Espéce présente dans les milieu aquatiques calmes (fossés
et canaux) mésotrophes 4 eutrophe. Elle tolére assez bien les effluents d'origine
anthropique. Peu résistante au froid par rapport & L. minuscula (M. SIMON
1991).

Dans les canaux, on trouve L. minor en association avec Lemna gibba et Lemna
polyrhiza.
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PETITE LENTILLE D'EAU
Lemna minor L.,

(D'aprés M. DETHIOUX, 1989)




Hydrophyte
MONOCOTYLEDONE Lemnacées

Lemna polyrhiza
Lentille & plusieurs racines

CARACTERISTIQUES : Espéce héliophile, annuelle et peu fréquente se
développant 4 la surface de I'eau.

La fronde de 5 4 10 mm de diamélre est plane et opaque, brun rougedtre en
partie inférieure. Chaque article ou lentille porte de nombreuses racines formant un
faisceau. Les nervures sont fines et convergentes.

En hiver la plante subsiste sous forme de turions qui germent au printemps.

ECOLOGIE : Espéce présente en eau calme eutrophe (pH>7), et ne tolére
pas la pollution (M. DETHIOUX, 1989).

PHYTOSOCIOLOGIE : Apparait avec Lemna gibba, Lemna minor
et WWolfia arrhiza et semble proliférer durant I'été.

REMARQUE L. polyrhiza  peut élre rencontrée dans certaine
terminologic sous le nom de genre Spirodella
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LENTILLE A PLUSIEURS RACINES
Spirodela pelyrhiza (L.} Schleid.

(D'aprés M. DETHIOUX, 1989)




Hydrophyte
MONOCOTYLEDONE Lemnacées

Lemna tnsulca
Lentille & 3 lobes

CARACTERISTIQUES : La fronde est translucide, plane et vert pile,
élliplique-lancéolée de 2 4 3 mm de large et réunie perpendiculairement par 2 ou 3.
Les nervures sont fines et au nombre de 3.

Ces lentilles ont la particularité de flotter entre deux eaux sauf au moment
de la floraison ol elles remontent a la surface.

ECOLOGIE : Trés discréte, Lemna trisulca est surtout visible dans le réseau
hydrolique du marais lorsqu'elle est en peuplement avec Cladophora sp. qui la
capture dans ses filaments ¢t la maintient plus en surface.
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(D'aprés J. MONTEGUT, 1987)




Hydrophyte

DICOTYLEDONE Lentibulariacées
Utniculana sp.
Utriculaire \\7 Y-
Wiy, e
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APPAREIL VEGETATIF : La tige est allongée et gréle. 35 //9{ [
Les rameaux feuillés sont tous semblables et verts. 27 ‘27’6_)?\‘1-‘
Les feuilles portent 10 4 200 utricules. '/,"’:d"\ N

APPAREIL REPRODUCTEUR : L'inflorescence ¢st une grappe nue qui
sort de I'eau et porte des fleurs jaune vif.

Le calice est divisée en deux 1¢vres.
La corolle & deux l&vres, mesure 5 4 22 mm, éperon compris.,
La lévre inférieure est plus grande, entiére, a bords rabattus vers le bas.

British Waler Plants
S. M. Hasram, C. A. SINKER and P. A. WOLSELEY

135 )




Hydrophyte
MONOCOTYLEDONE Lemnacées

Wolffia arrhiza

Lentille sans racine

CARACTERISTIQUES : La fronde est translucide, mesure 4 peine w
millimétre (plus petite qu'une téte d'épingle) et se présente comme une petite bille
allongée (non plane en surface).

Sa particularité est de ne pas porter de racine.

La surface supérieure est plane et verte tandis que la surface inférieure est
plus pale.

Aucune reproduction sexuée de celte espéce n'a été observée en Europe.

ECOLOGIE : Sur le marais, on peut rencontrer (Wolffia arrhiza) en colonie
quasi monospécifique mais surtout en peuplement avec les autres hydrophytes
flottantes. Le recouvrement des fossés par celle espéce semble augmenter au cours
de I'été.
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Wolffia arrhiza
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(D'aprés J. MONTEGUT, 1987)










Hydrophyte
DICOTYLEDONE Callitrichacées

Callitriche obtusangula
Callitriche ’

APPAREIL VEGETATIF : Celte Callitriche peut avoir une vie aquatique
ou terrestre.

Nous ne nous interresserons qu'a la morphologie de la plante aquatique.

Les feuilles immergées ont un limbe linéaire et échancré 4 I'extrémité.

Les feuilles flottantes, regroupées jusqu'd vingt forment une rosette, elles
sont losangées et faiblement pétiolées.

APPAREIL REPRODUCTEUR : Les fleurs sont solitaires, trés discrétes
el prennent naissance 4 |'aisselle des feuilles floltantes.

Le fruit est elliptique, long d'environ 1.5mm et large d'environ 0.3mm,
brun, légérement caréné mais non ailé (fruit ailé chez Callitriche platycarpaet
Callitriche stagnalis, J.E DE LHANGHE, 1983).

ECOLOGIE : Présente sur le marais en avril-mai et semble disparaitre
totalement ensuite.
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Callitriche obtusangula

Dritish Water Plants
S. M. Hastawm, C. A. SINkER and P. A. WOLSELEY




Hydrophyte

DICOTYLEDONE Cératophylacées

Ceratophyllum demersum

Cornifle

APPAREIL VEGETATIF : Hydrophyte herbacée totalement immergée de
couleur vert sombre.

Les racines sont latérales et filiformes,

La tige raide, 4 noeuds rapprochés porte des feuilles en laniéres, verticillées
et divisées en 1 ou 2 fois dichotomiquement et terminées par 2 4 4 segments
denticulés-épineux.

La multiplication végétative peut se faire par fragmentation de la tige
feuillée.

APPAREIL REPRODUCTEUR : Les fleurs sont trés discrétes, solitaires,
sessiles se formant 4 des noeuds distincts selon le sexe.

Les fleurs miles sont composées de 10 4 20 étamines 4 anthéres sessiles,

Les fleurs femelles sont unicarpellées.

L'akéne porte 2 épines 4 sa base et le style persistant est plus long que le
fruit.

ECOLOGIE : Se rencontre fréquemment dans les canaux, dans les eaux
calmes les plans d'eau.

Sur le marais sa présence est constante dans tout le réseau.

On le rencontre en peuplement avec Potamogeton crispus,
canadensis, Hydrocharis morsus-ranae et Lemna sp.et peut méme former de
groupements monospécifiques.
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Hydrophyte
Characées

Chara sp.

CLASSIFICATION : Les Characées forment un groupe qui a beaucoup évolué au
niveau classification depuis leur découverte. Elles furent d’abord placées auprés des
Equisetum (J. DALECHAMPS, 1587) pour leur convergence de forme végétative.En 1755,
Linné place les Characées parmi les Algues puis les transfére en 1778 chez les plantes i
fleurs.

Enfin en 1960, M. Chadefaud souligne I'étroite ressemblance des spermatozoides
de Characées et de Bryophytes (Cormophytes inférieurs). Ceci lui permet d'aflirmer que les
"Characées témoignent en faveur de l'idée que les Cormophytes ont eu des ancélres
cuchlorophylliens®.

Actucllement les Characées sont intercalées entre les Algues vertes et les plantes
supérieures, car elles présentent un degré de diflérencialion supéricur & celui de loutes les
aulres Chlorophycées.

APPAREIL VEGETATIF : Une graine appelée oospore va germer pour engendrer
un petit cladome rudimentaire d'environ 1 mm de haut. Il s'agit d'un proembryon qui donnera
naissance a la plante adulte ou [ronde constiluée par un systéme de cladomes ramifiés et qui
mesurent de quelques centimétres 4 1 métre selon les espéces.

L'appareil végélatif est constitué par un axe principal ou tige ct des axcs
secondaires ou ramifications. Au niveau des noeuds de ces axes se diflérencient des
verticilles de rayons (Milller).

L'allongement se fait par une cellule terminale a croissance indéfinic qui donne
naissance aprés cloisonnement aux nocuds el entre-nocuds altemativement.Les cellules
internodales sont souvent entourdes par un cortex.

APPAREIL REPRODUCTEUR : Pour se reproduire, les Characées différencient
sur leurs phylloides des gamélanges miles (=anthéridies) sphériques, orangés 4 maturité et
des gamélanges femelles (=oogones) ovoides.

A maturité ces organes sont visibles & I'oeil nu.
Chacun des gamétanges peut élre considéré comme un trés petit cladome modifié.

ECOLOGIE : Les Characées du marais semblent appartenir au genre Chara
(détermination difficile).

Pour les non initiés, ces végétaux ont une allure de Ceratophyllum demersum, vert
trés clair et plus fréle.

Elles sont repérables 4 leur odeur caractéristique trés forte,

141

apparcil végétatif
(D'apres J. MONTEGUT, 1987)




Hydrophyte
MONOCOTYLEDONE Hydrocharitacées

Elodea canadensis
Elodée du Canada

APPAREIL VEGETATIF : Plante totalement immergée pouve
atteindre 1 métre de long, diofque.

En Europe, cette espéce introduite du continent américain, n'est présente
que sous forme de pieds femelles.

Les feuilles sont sessiles, oblongues-linéaires, verticillées par trois et se
rapprochant vers le sommet,

Les racines latérales sont filiformes et longues, Présence parfois de racines
adventives sur la tige.

La multiplication végélative est assurée par des morceaux de tiges.

APPAREIL REPRODUCTEUR : La fleur est trés discréte (0.5 o

de diamétre), qui émerge 4 la surface de 'eau griice 4 un long pédoncule floral.

Les pétales sont blancs ou violets pile, mais une floraison est relativement
rare sous nos latitudes.

ECOLOGIE : Plante héliophile, présente dans les ruisseaux de faible
profondeur, & eau calme et dans les plans d'eau,

Elle est peu tolérante 4 la turbidité (M. DETHIOUX, 1989) et colonise de
préférence les substrats comportant des matiéres organiques.
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Hydrophyte
DICOTYLEDONE Haloragacées

Myriophyllum spicatum
Myriophylle a épis

APPAREIL VEGETATIF : Plante aquatique perenne rhizomateuse,
glabre el submergée.

Les feuilles sont verticillées généralement par 4, elles ont un limbe penné,
réduit 4 des segments filiformes,sans stipule et 4 peu prés aussi long que les
entrenoeuds.

La reproduction végétative est réalisée 4 partir de morceaux de tiges.

APPAREIL REPRODUCTEUR : L'inflorescence se développe au dessus
de la surface de 'eau, il s'agit d'un épi dress¢ dés le début de la floraison.

Les fleurs ont une symétrie radiaire et disposées en verticilles,
généralement elles sont unisexuées.

Les fleurs miles se développent dans la partie supérieure de I'épi. Elles
portent 4 sépales soudés briévement 4 la base, 4 pétales caduques et 6 4 8
étamines.

Dans la partie inférieure, on trouve les fleurs femelles ou parfois
hermaphrodites.

La fleur femelle est constituée de 4 sépales et 4 pétales parfois avortés.
Les 4 carpelles sont soudés entre eux et les 4 styles sont dilatés. L'ovaire est infére.

Le fruit est un tétrakéne.

ECOLOGIE : Espéce peu commune sur le marais Breton.
_ Apparition de quelques pieds dans des stations colonisées par
Potamogeton pusillus, Zannichellia palustris, Ceratophyllum demersum et
Elodea canadensis.
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Hydrophyte
MONOCOTYLEDONE Potamogétonacées

Potamogeton cnispus

Potamot gaufré

APPAREIL VEGETATIF : Plante plut6t héliophile, totalement immergée et
glabre.

La tige pouvant atteindre | métre de long est légérement quadrangulaire.

Les feuilles sont sessiles, alternes, linéaires-oblongues avec les bords
ondulés.

Les stipules plus ou moins triangulaires courtes (14 2 cm) sont éphéméres.
Formation d'hibernacles a l'automne.

APPAREIL REPRODUCTEUR : L'inflorescence portée par un pédoncule
non renflé forme un épi oblong, lache, 4 fleurs de 3 & 5 mm de diamétre et
rougedtre.

Le fruit est un akéne ovolde et comprimé présentant un bec aigu plus ou
moins recourbé.

ECOLOGIE : Présent en eau claire, dont la profondeur n'excéde pas un
meétre.

Certaines formes présentent des feuilles 4 limbe 4 peine ondulé.

Sur le marais en peuplement avec Potamogeton pecti, Elodea
canadensis et Ceratophyllum demersum.
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., POTAMOT A FEUILLES CREPUES
Polamogelon crispus L.

(D'aprés M. DETHIOUX, 1989)




Hydrophyte
MONOCOTYLEDONE Potamogetonacées

Potamogeton pectinatus

Potamot & feuilles pectinées

APPAREIL VEGETATIF : Plante totalement immergée, glabre,
possédant un rhizome rampant assurant sa perenité,

Elle peut attcindre 2 métres de long. La tige est gréle, cylindrique et
rameuse, presque étalée en éventail ou paralléle.

Les feuilles nombreuses sont linéaires-filiformes, souvent alternes et
longuement engainantes 4 la base,

Présence d'une gaine stipulaire de 2 4 5 cm, fendue, aux bordures
blanchitres et surmontées d'une ligule membraneuse caduque.

APPAREIL REPRODUCTEUR : L'inflorescence est un épi de 2 i
4 cm, 4 sommet non épaissi porié par un pédoncule filiforme de 3 4 10 cm.

Les fleurs sont disposées sur 4 4 5 verticilles espacés.

Les fruits sont des akénes d'environ 4 mm de diamétre, ventrus, 4 bords
obtus, Iégérement orangés portant un bec latéral court.

ECOLOGIE : Croit 4 une profondeur inférieure 4 1 métre, sur un milieu
vaseux.

Il tolére bien l'eutrophisation et des teneurs élevées cn chlorures (M.
DETHIOUX, 1989).

Celle espéce est trés polymorphe au niveau des tiges (peu ramifides & trés
ramifiées).

La longueur des feuilles peut varier de 5 4 20 cm et leur largeur de 0.2 4 5
mm.

Sur le marais en peuplement avec Potamogeton crispus,et Ceratophyllum
demersum,
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POTAMOT A FEUILLES PECTINEES
Polamogeton pectinatus L.

feur

akéne

(D'aprés J. MONTEGUT, 1987 ¢t M. DETHIOUX, 1989)




Hydrophyte
MONOCOTYLEDONE Potamogetonacées

Potamogeton pusillus

Potamot fluet

APPAREIL VEGETATIF : Plante immergée, glabre au feuilles souples,
mesurant Imm de large et 1 & 6¢m de long.

Le limbe foliaire s'atténuant vers le sommet est aigu-mucronulé ou
arrondi-mucronulé (J.E DE LANGHE, 1983).

Il présente 3 nervures longitudinales, une médiane proéminante,non
transparante,blanche et une de part et d'autre, trés fines et décalées I'une par rapport
4 l'autre (visible & la loupe binoculaire).

Les stipules sont non fibreuses, non persistantes et 4 nervures trés fines.

APPAREIL REPRODUCTEUR : L'inflorescence est un épi de 2cm 4 3
verticilles de fleurs opposées altemnes. Les fleurs sont brun-jaunitre.

Le fruit est un akéne d'environ 1mm de large et long de 2mm, portant un
bec implanté vers le milieu du sommet.

ECOLOGIE : La floraison se fait en mai-juin.
Potamogeton pusillus se rencontre en eau douce stagnante dans le
systéme de fossés.

Sur le marais, en peuplement avec Potamogeton pectinatus el
Zannichellia palustris d'ol une identification difficile.
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Potamogeton pusillus ]

(D'aprés J. MONTEGUT, 1987)




Hydrophyte
DICOTYLEDONE Renonculacées

Ranunculus peltatus

APPAREIL VEGETATIF : Plante présentant deux types de feuilles.
Les feuilles flottantes sont arrondies avec 3 4 7 lobes étroits.

Les feuilles immergées sont réduites aux nervures et sont plus courtes que
les entrenoeuds.

APPAREIL REPRODUCTEUR : La fleur peut atteindre 15 4 20 mm, les
pétales sont blancs avec des nectaires pyriformes.

Le pédicelle fructifére mesure en général plus de 5 cm.

ECOLOGIE : Rencontrée dans les plans d'cau du marais en avril.
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Ranunculus peltatus

British Water Plants

S. M Haseam, G AL Sinker and P, A, Worskney




enflée

Hydrophyte

MONOCOTYLEDONE Zannichéllacées

Zannichellia palustris

Zannichellie des marais

APPAREIL VEGETATIF : Plante aquatique vivace,vivant immergée

dans les eaux douces ou saumitres.

La tige est filiforme et peut atteindre 50 cm. Formation parfois aux nocuds
de racines adventives,

Les feuilles sont vertes, filiformes ou linéaires, pourvues d'une gaine non

et regroupées par paire le plus souvent. La multiplication est assurée par
des turions fusiformes.

APPAREIL REPRODUCTEUR : Les fleurs sont petites, vertes,

unisexuées. Les fleurs miles et femelles prennent naissance & l'aissellle

d'une méme

feuille submergée . Elles se développent de juin 4 septembre.
Le périgone est formé de trois écailles ou est inexistant.

La fleur staminée est composée d'une étamine unique.

Le gynécée est formé de un & neuf carpelles libres entre eux.
Les akénes formés sont séssiles ou brievement stipités.

REMARQUES : Zannichellia palustris présente trois sous espéces que
l'on peut différencier grice a la forme et 4 la couleur de leurs akénes (J.E

DE LANGHE, 1983).

Il existe : Zannichellia Palustris subsp. palustris
Zannichellia Palustris subsp. pedicellata
Zannichellia Palustris subsp. polycarpa

Sur le marais, on rencontre Zannichellia Palustris subsp. palustris en

peuplement avec Potamogeton pusillus
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)
( Zannichellia palustris

British Water Plants
S. M. Hasram, C. A, SINKER and P. A, WOLSELEY

Zannichellia palustris subsp. palustris: akéne (x 5),

(D'aprés J.E DE LANGHE, 1983)










Hélophytes
MONOCOTYLEDONE Cypéracées

Carex olrubae

CLASSIFICATION : Le genre Carex est divisé en 3 groupes.

Carex otrubae appartient au groupe des homostachiés caractérisé par
des épis sessiles ou subsessiles et bisexués, formant une panicule spiciforme ou un
épi composé.

Les stigmates sont au nombre de deux.

APPAREIL VEGETATIF : Plante vivace communément appelée Laiche.

La tige est pleine, trigone non ailée et sans noeud ; elle peut atteindre
100cm.

APPAREIL REPRODUCTEUR : L'inflorescence est en panicule
spiciforme verditre ou brune.

Les fleurs n'ont pas de pétales et de sépales mais ont une bractée 4 la base.

Les bractée femelles ont une nervure.

Les fleurs femelles sont entourées d'un utricule (I'ovaire de chacune des
fleurs est enfermé dans cette petite vésicule 4 ouverture apicale étroile) et Sont
séparées des fleurs méiles dans l'inflorescence.

Le fruit est un akéne qui permet la détermination griice 4 I'apex de
I'utricule souvent différencié en un bec.
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Carex otrubae

(D'apré¢s J. MONTEGUT, 1987)




Hélophytes
MONOCOTYLEDONE Cypéracées

Carex pseudocyperus

CLASSIFICATION : Le genre Carex est divisé en trois groupes.
Carex pseudocyperus appartient au groupe des hétérostachyés
caractérisé par des épis sessiles ou pédonculés, généralement unisexués.

Les épis males sont vers le haut tandis que les épis femelles sont dans le
bas de I'inflorescence.

11 peut apparaitre parfois 1 ou 2 épis bisexués en position intermédiaire.
Les stigmates sont au nombre de 2 ou 3.

APPAREIL VEGETATIF : Plante 4 souche gazonnante dont les tiges
trigones & bords rudes peuvent atteindre 90cm.

Les feuilles dépassent les tiges et mesurent 5 4 12mm de large.

Elles sont vert-jaune vif.

APPAREIL REPRODUCTEUR : Souvent constitué d'un seul épi mile
rarement accompagné d'un second plus petit.

Les épis femelles (3 4 5) cylindriques, longs de plus de 3cm et pendants,
sont denses et composés de nombreuses fleurs.

Les utricules glabres sont serrées et imbriquées.
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Carex pseudocyperus

(D'aprés J. MONTEGUT, 1987)




Hélophytes
MONOCOTYLEDONE Cypéracées

Eleocharis palustris

Scirpe des marais

APPAREIL VEGETATIF : Se rencontre en zone humide en petites
touffes.
La tige est pleine, non ramifiée, dressée et peut mesurer jusqu'd 60 cm.

La gaine cylindrique de 1 4 6 mm de diamétre et non sillonnée est difficile
4 casser.

La gaine de la feuille supérieure (située 4 la base de la tige fleurie) n'est
pas prolongée par un petit limbe.

Les gaines foliaires sont brun-jaunitre, parfois rougeitre 4 la base.

APPAREIL REPRODUCTEUR : L'inflorescence est constituée d'un seul
¢épi terminal de 3 & 20 mm, brun-jaunitre & brun foncé, sans bractée foliacée 4 la
base et sans bractée prolongeant la tige.

Les fleurs sont toutes ou presque toutes hermaphrodites.

L'écaille inférieure enveloppe la moitié ou les 3/4 de la base de I'épi.
Les épis ne sont pas plumeux 4 maturité,

ECOLOGIE : Présent dans les écosystémes humides comme les marais,
les prairies humides et les eaux douces peu profondes.
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Lleocharis palustris

(D'aprés J. MONTEGUT, 1987)




Hélophytes
MONOCOTYLEDONE Iridacées

Inis pseudacorus

Iris jaune

APPAREIL VEGETATIF : Hélophyte vivace a rhizome hypertrophié.

Les feuilles sont en forme de glaive, 4 la pointe effilée et emboitées 2 leur

base.

La progression du rhizome se fait par deux bourgeons latéraux : il y a
dichotomie.

APPAREIL REPRODUCTEUR : La floraison se fera en part
terminale,

Les fleurs jaunes de grande taille et au nombre de 2 ou 3 (floraison en
grappe) prennent naissance dans une large bractée appelée spathe.

Dans cette espéce les sépales sont sans poils ou avec des petits poils en
dedans (G. BONNIER).

IRIS JAUNE
Iris psendacorus L.

ST

(D'aprés M. DETHIOUX, 1989)
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Hélophytes
MONOCOTYLEDONE Joncacées

Juncus conglomeratus

Jonc aggloméré

APPAREIL VEGETATIF : Les tiges d'environ 1 métre,présente

des sillons Jongitudinaux bien marqués a I'état frais, surtout sous l'inflorescence.

APPAREIL REPRODUCTEUR : Les fleurs sont brun foncé

I'inflorescence en glomérules est compacte et latérale.
Le fruit est une capsule aussi longue que les tépales et bri¢vement
mucronée.

ECOLOGIE : Evite les sols calcaires (J. MONTEGUT, 1987).
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fruit mucroné /”ﬁ\

J. conglomeratus L.

(D'aprés M. DETHIOUX, 1989 et R. FITTER, 1991)




Hélophytes
MONOCOTYLEDONE Joncacées

Juncus effusus

Jonc épars

APPAREIL VEGETATIF : Espéce cespiteuse, c'est & dire formant 8

la base une touffe compacte.

La tige peut mesurer de 30 4 100 cm, elle est verte et lisse & moelle
continue.

APPAREIL REPRODUCTEUR : Llinflorescence est en panicule
latérale de petite taille.

La capsule est tronquée et non mucronée généralement moins grande que
les tépales.

ECOLOGIE : Espéce héliophile poussant en zone humide et tolérant une
grande amplitude ionique (M. DETHIOUX, 1989)
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g | effusus L.

(D'aprés M. DETHIOUX, 1989)

‘\

W\

JONC EPARS

\\ Juncus effusus L.




Hélophytes
MONOCOTYLEDONE Joncacées

Juncus gerardii
Jonc de Gérard

APPAREIL VEGETATIF : Il forme des massifs élendus.Les tiges atteignent jusqua S0
cm de haut.

Les feuilles peuvent étre planes ou arrondies de couleur vert foncé.

APPAREIL REPRODUCTEUR : Linflorescence est en panicule terminale lache, les

fleurs sont brunes.

La capsule est marron, de forme ovoide et de méme taille que les tépales.
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Juncus gi'rardii: périgone ¢l capsuic mure (x 8) g

(D'aprés J.E DE LANGHE, 1983 etR. FITTER, 1991)




Hélophytes
MONOCOTYLEDONE Joncacées

Juncus maritimus

Jonc maritime

APPAREIL VEGETATIF : Les tiges peuvent atteindre 1 métre et 2 mm de large,

nues 4 leur base car les feuilles étant réduites 3 leur gaine.

Vers le haut, les feuilles ont un limbe développé trés pointu 4 son extrémité,

APPAREIL REPRODUCTEUR : Liinflorescence est une panicule surmontée par

une longue bractée piquante. Les fleurs sont jaune clair.

Le fruit est une capsule brune, mucronée, de la méme taille que les tépales ou 1égérement
plus grande.
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x4

périgone ¢t capsule mure

(D'aprés R. FITTER, 1991)




Hélophytes
MONOCOTYLEDONE Poacées

Phragmites communis

Roseau

APPAREIL VEGETATIF : Plante vivace pouvant atteindre 3 métres de haut.

Le rhizome est blanchitre, 4 entre-noeud long permettant la multiplication,
Les feuilles sont longues et larges (jusqua 3 cm), plates et taillantes, en pointe 4 leur

extrémité,
La ligule est remplacée par des poils (signe distinctif a I'état stérile).

APPAREIL REPRODUCTEUR : Les fleurs sont en panicule de 30 cm, de coulcur
violacé-roussiltre, dressée et pratiquement unilatérale.
L'aspect soyeux des épillets est dd 4 des faisceaux de poils blancs.

La propagation se fait par les graines.

ECOLOGIE : se recontrent au bord des eaux et des marais, surlout dans les zone:
d'alterrissement.
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Phragmites ausiralis (Cav.) Steud.

(D'aprés M. DETHIOUX, 1989)




Hélophytes
MONOCOTYLEDONE Cypéracées

Scirpus manitimus

Scirpe maritime

APPAREIL VEGETATIF : Hélophytes pouvant atteindre 1 métre_
malgré son aspect gréle.

Les feuilles sont longues, taillantes et larges (5 4 10 cm).

La section de la tige est triangulaire.

APPAREIL REPRODUCTEUR : Fleurs en épillets brun-rouge,

ellipsoldes, effilds, groupés par deux ou trois en fascicules presque sessiles, 4
pédoncules inégaux.
L'ensemble est dépassé par deux ou trois longues bractées.
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Scirpus maritimus

(D'aprés J. MONTEGUT, 1987)




Hélophytes
MONOCOTYLEDONE Typhacées

Typha angustifolia

Massette a feuilles étroites

APPAREIL VEGETATIF : Les feuilles sont plus étroites (0.3-1 cm)
que chez Typha latifolia.

APPAREIL REPRODUCTEUR : L'inflorescence femelle en
partie inférieure est séparée de 3 4 5 cm de l'inflorescence mile.

161 . (D'aprés M. DETHIOUX, 1989)




Hélophytes
MONOCOTYLEDONE Typhacées

Typha latifolia

Massette a larges feuilles

APPAREIL VEGETATIF : Espéce vivace, semi-aquatique avec des
tiges allant jusqua 2 métres de haut,

Les feuilles sont plates (1-2 cm), de couleur vert glauque et plus longues
que la tige.

Les rhizomes sont robustes et permettent I'extention de 1a colonie.

APPAREIL REPRODUCTEUR : Linflorescence appelée spadice

porte 4 sa partie inférieure les fleurs femelles trés petites (sans corolle ni calice) et
réunies en épi trés compact de couleur sombre.

" L'ensemble est surmonté de fleurs staminées (= fleurs miles) blanches qui
disparaissent aprés la fécondation.

La multiplication se fait par les graines.

ECOLOGIE : Pousse en colonies souvent monospécifique.
Espéce 4 grande amplitude ionique (M. DETHIOUX, 1989).
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MASSETTE A LARGES FEUILLES
Typha latifolia L.

(D'aptés M. DETHIOUX, 1989)




GLossARE

ADVENTIF, IVE : se dit d’un organe qui prend naissance sur une partie inhabituelle de la plante.
AKENE (m) : fruit sec indéhissent.

ALTERNE : se dit pour des feuilles insérées isolément sur une tige a différents niveau.
ANTHERE (f) : partie terminale d’une étamine, renfermant les grains de pollen (voir a étamine).

BRACTEE (f) : petite feuille qui prend naissance a la base d’une fleur ou d’une inflorescence (voir a
inflorescence).

CADUQUE : qui tombe spontanément.

CALICE (m) : partie externe du périanthe, formé par des sépales souvent verts.

CAPSULE (f) : fruit sec déhiscent qui s’ouvre par des fentes longitudinales.

CARPELLE (m) : élément de ’organe femelle d’une fleur contenant les ovules.

CENOBE (m) : colonie algale formée par un ensemble de jeunes cellules.

CORDIFORME : en forme de coeur.

COROLLE (f) : partie interne du périanthe, formé par les pétales.

CORTEGE FLORISTIQUE (m) : ensemble d’espéces végétales de méme origine géographique.

CORYMBE (m) : inflorescence dont les axes secondaires prennent naissance a des points différents

mais arrivent au méme niveau.

Schéma d'un corymbe
COTYLEDON (m) : feuille embryonaire présente dans la graine et a role de réserve.
DEHISCENT : organe s’ ouvrant & maturité.

DICHOTOMIE : désigne une tige, un rhizome qui émet des bourgeons latéraux qui assureront la
croissance.

DICOTYLEDONE (f) : plante dont les graines possédent 2 cotylédons.
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DIOIQUE : se dit d’une espéce ou les deux sexes ne sont pas portés sur le méme individu (pied male
et pied femelle).

DIPLOIDE : l'état diploide d'une espéce végétale est celui qui correspond a la présence d'un lot double
de chromosomes dans chaque noyau cellulaire de l'individu.
EPERON (m) : appendice tubuleux plus ou moins long prolongeant le calice ou la corolle.

EPI (m) : inflorescence constituée d’un axe partant des fleurs sessiles.

Schéma d'un épi

EPILLET (m) : caractéristique de I’inflorescence des graminées.

ETAMINE (f) : organe méle d’une fleur.

sacs
polliniques

anthere

filet

Schéma d'une étamine
FASCICULE, E : réuni en faisceau.
GAMETE (m) : unité cellulaire unisexuée, qui forme le zygote apreés fusion avec un autre gamete.
GLABRE : sans poil.

GLOMERULE (m) : inflorescence caractérisée par de nombreuses fleurs sessiles partant d’un méme

point sur un axe.

Schéma d'un glomérule

GYNECEE (m) : ensemble des organes femelles d’une fleur.

stigmate
style
% ovaire
[
ovule
Schéma d'un gynécée
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HAPLOIDE : l'état haploide d'une espéce végétale est celui qui correspond a la présence d'un lot
simple de chromosomes dans chaque noyau cellulaire de l'individu.

HELIOPHILE : plante qui se développe a la lumiére.

HERMAPHRODITE : fleur possédant a la fois des organes males et des organes femelles.

shgmale(s)
stvle \ .
— étamine
ovaire L pétale
\— sépale
pédoncule
bractée 7.

7/
‘// \
axe de l'inflorescence

Schéma d'une fleur hermaphrodite
HETEROTHALLISME : caractére de certaines espéces de champignons, algues, bryophytes, chez
lesquelles coexistent des thalles unisexués. Il est donc nécessaire d'avoir un thalle + et un thalle -,
pour qu'il y ait fécondation.

INFLORESCENCE (f) : ensemble des fleurs et bractées d'une plante.

tleur
_bractéole

— fleur
pédicelle ~~ ?

pédoncule —f,/>>—bractées
Schéma d'ensemble d'une inflorescence
LIGULE (f) : languette membraneuse 2 la jonction entre la gaine et le limbe des feuilles de graminées.
MONOCOTYLEDONE (f) : plante dont les graines possédent un seul cotylédon.
MUCRON (m) : pointe courte et raide.
MUCRONULE : terminé par un mucron trés court.

PANICULE (f) : inflorescence composée dont les rameaux de taille différente forment une sorte de
pyramide.

[+

Schéma d'une panicule
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PETIOLE (m) : partie permettant I’insertion de la feuille sur la tige (= la queue).

i
1i 7

i

Schéma d'une feuille pétiolée

PEDONCULE (m) : support d’une fleur, d’un fruit ou d’une inflorescence.
PENNE, E : disposé de part et d'autre d'un axe.
PERIANTHE (m) : ensemble des enveloppes florales stériles (calice et corolle).
PETALE (m) : piéce composant la corolle.
PHYLLOIDES (m) : rameaux verticillés courts.
PYRENOIDE (m) : corps globuleux, hyalin, protéique, chimiquement complexe, qui existe au niveau
des chloroplastes des algues, et autour desquels apparaissent des grains d'amidon nés de la
photosynthese.

RETICULE, E : organisé en réseau.

RHIZOIDE (m) : poil servant a la fixation et a l'absorption chez les Bryophytes et les Ptéridophytes
(c'est I'équivalent d'une racine).

RHIZOME (m) : tige souterraine & role de réserve produisant des racines et des tiges feuillées.
ROSETTE (f) : ensemble de feuilles réunies en cercle.
SEPALE (m) : piéce composant le calice.

SESSILE : le petiole est inexistant.

7
I

Schéma d'une feuille sessile

SPADICE (m) : inflorescence composée d’un axe ou s’inserrent des fleurs séssiles.

Schéma d'un spadice

SPATHE (f) : modification de la bractée qui s’élargit et enveloppe ’inflorescence.
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SPICIFORME : inflorescence dont la forme rappelle celle d'un épi.

SPORE (f) : organe de dissémination (cellule 4 n chromosome) germant pour doner un végétal qui
porte les organes sexués (gamétophytes).

SPOROPHYTES (m) : individu végétal comportant les spores, bien développé chez les Ptéridophytes.
STIGMATE (m) : partie terminale du style, qui va recevoir le pollen (voir a gynécée).

STIPITE : porté par un petit support (= stipe).

STIPULE (f) : appendice foliacé ou épineux a la base du pétiole de la feuille.

STYLE (m) : partie située entre I’ovaire et le stigmate de la fleur (voir a hermaphrodite).

SUPERE : se dit d’un ovaire situé entiérement au-dessus du périanthe et donc masqué au centre de
la fleur.

Ovaire supére Ovaire infére
TEPALE (m) : se dit lorsque calice et corolle sont confondus.

TETRAKENE (m) : fruit sec se fragmentant en 4 akénes, ceux-ci étant plus ou moins soudés dans un
premier temps.

UTRICULE (m) : dans le genre Carex, petit sac entourant chacune des fleurs et d'ou sortent seulement
les stigmates par une ouverture étroite située au sommet.

VERTICILLE (m) : les organes considérés sont insérés sur un cercle au méme niveau.

Schéma de verticilles
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LES SYSTEMES D'INFORMATION GEOGRAPHIQUE

1 - INITIATION AU SYSTEME D'INFORMATION GEOGRAPHIQUE

1.1 - HISTORIQUE

Le concept de systtme d'information géographique est apparu dans les années 60 au
Canada et aux Etats-Unis.

Le pionnier en la matiére est le Canadian Geographic Innformation System (1964) qui
rassemble les informations relatives a l'usage du sol et des données environnementales sur une
grande partie du territoire canadien.

A noter également le New York Land Use Information System (1967) et le Minesota
Land Management Information System (1969) crées trés tot.

Basant son développement sur les progreés de l'informatique, tant au niveau matériel
qu'au niveau logiciel, ce concept a mis deux décénies pour faire sa place.
Actuellement le marché des SIG est en pleine expansion.

1.2 - DEFINITION

L'information géographique désigne toute information relative a un point ou un ensmble
de point spacialement référencés a la surface de la Terre.

Elle est d'importance primordiale pour tout ceux qui ont a gérer un espace ou des objets
dispersés dans un espace donné.

On rassemble sous la dénomination d'informations spaciales des données aussi diverses
que la distribution de ressources naturelles (sol, eaux, végétation), la localisation
d'infrastructures (routes, édifices...), les limites administratives... '

L'idée essentielle des SIG est que 'informatique, par sa capacité de stockage des volumes
énormes d'informations et par la puissance et la rapidit€ de calcul qu'elle procure, doit
permettre d'optimiser le traitement de l'information spaciale et le traitement de l'information
descriptive au sein du méme noyau logiciel, tout en apportant des outils d'analyse et de
manipulation de données.

L'optimisation des traitements des informations spaciales est réalisée par l'intermédiaire
d'un module utilisant la notion de voisinage et par un mode de représentation des entitées
cartographiques par vecteurs.

On définit ainsi :

les arcs : entités linéaires ou frontiére des entitées surfaciques

les noeuds : extrémité des arcs et des entités linéaires

les polygones : définissent les entitées surfaciques

les points référencés : définissent des entités ponctuelles ou sont associés au polygone les
contenants

* ¢ ¢ o
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+ les tics : point de repére permettant d'associer un systeme de coordonnées aux entités de
couverture

+ les annotations : chaine de caractére servant a la description d'entités cartographiques

Schéma des différentes données cartographiques (Source : Formation-Initiation ARC/INFO)

B
L]

Coverage features:
\Tlc
\ﬁlc?de
T Label Point
@ | | Polygon
Annotation
+17 +6
i e

L'optimisation des traitements des informations descriptives est effectuée par des
tableaux au moyen d'un véritable Systtme de Gestion de Bases de Données, qui peut étre
utilisé en dehors de tout contexte graphique.

Ce SGBD assure la mise en relation d'informations provenant de différents fichiers et la
prise en compte de données qui ne sont pas purement cartographiques

Ainsi, de maniére précise, un Systeme d'Information Géographique est-il défini
comme une base de données géographiques dans laquelle les informations spaciales sont
traitées et analysées par l'intermédiaire de tableaux, qui définissent les éléments
graphiques et non graphiques.

1.3 - APPLICATION DES SIG

Le SIG est maintenant largement utilis€ dans de nombreux domaines, il est considéré
comme un modéle de la réalité qui permet d'élaborer, de tester et de choisir des scénarios
d'évolution pour l'avenir.

Quatre niveaux d'application peuvent étre distingués.

Ce sont, par ordre de complexité croissante :

la cartographie
la gestion
'analyse

la modélisation

¢ & &
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ACQUISITION DES DONNEES

données spatialement référencées

cartes existantes

capteurs
(ex : satellites)

L

I digitalisation J r scannérisation J

| prétraitements |

données descriptives

observations
de terrain

fichiers de
données

[

l

| mise en relation des données spatiales et descriptives B

Edition

Stockage — Mise a jour «———— MANIPULATION
Requétes ET ANALYSE
DE DONNEES
GESTION DES DONNEES
visualisation
Lécran texte / graphique | Fmpn'mante texte / graphique | | fichier donnég]

L
| graphiques et figures |

|
[images 2D et 3D_|

RESTITUTION

Schéma des fonctions d'un SIG (Systémes d'Information Géographique) : concept, fonctions, applications. E. DIDON)

173







PARADOX VERSION 5.0

1 - LE TRAITEMENT DES DONNEES : LE LOGICIEL PARADOX

1.1 - DEFINITION DU LOGICIEL PARADOX ET ORGANISATION

PARADOX est une base de données relationnelles, cela signifie que la base est un

ensemble organisé d'informations (données).
Les informations sont organisées en plusieurs tables.

Une table contient des catégories de données répétées pour chaque élément de la table.
De ce fait, il est possible d'extraire des informations spécifiques dans chaque table et de

les rassembler de fagon cohérente.

Les tables restent distinctes entre elles mais il existe des moyens pour les relier

(= jointure).

. b
ENGII\I--- ~
Engins de
péche

Liste des
pécheurs

Schéma d'organisation générale de la base utilisée
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1.2 - FORMULATION DES REQUETES

Lors de I'étude de la végétation, tous les résultats obtenus pour chaque campagne ont été
intégrés a la base de données PARADOX.

Les résultats ordonnés de fagon cohérente a l'intérieur de tables peuvent €tre -extraits
sous différentes formes selon l'interrogation (= requéte) réalisée.

Dans la base que nous utiliserons, toute linformation concernant la végétation est
regroupée sous un code opération et est concentrée sur 4 tables comportant chacune plusieurs
champs de données.

Pour formuler une requéte qui va porter sur plusieurs d'entre elles, il est nécessaire de
réaliser des jointures qui peuvent étre-définies comme des "ponts”, par lesquels l'information
peut circuler.

Le résultat de la requéte est une nouvelle table formée a partir des champs sollicités.

Les données obtenues peuvent étre exportées vers EXCELL 3 pour étre exploitées en
vue de diverses utilisations (statistiques, calculs, comparaisons).

1.3 - CREATION DES ETATS

Un é1at est une impression ou une visualisation d'information provenant de champs d'une
ou plusieurs tables.
Il peut étre imprimé directement depuis la table ou €tre congu de fagon personnalisée
comme des fiches.
Les fiches descriptives de la végétation du marais (cf ANNEXE 2) ont été réalisées de cette manicre
i partir de la table "codevege" comprenant pour chaque végétaux, le genre, l'espece, la famille, le
type, la classe, le nom frangais, les observations et un champs dessin.
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NORSPA STATION SIG |OPERATEUR
DATE HEURE
% de recouvrement / indice de dispersion 1. présent
2- disséminé

3- disséminé par touffes
4- continu en longueur

EMERGEES 5- continu et abondant
| orientation PARCELLE n° | |orentation PARCELLE n°

GLOBAL' /////%///
TYLA TYLA
PHAU PHAU
JU sp JU sp
SCMA SCMA
ELPA ELPA
IRPS IRPS
SC sp SC sp
FLOTTANTES IMMERGEES ENVIRONNEMENT
GLOBAIL. ‘GLOBAL
LEMI POPE Longueur station
LEPO POCR Largeur station
LEGI MY sp Hauteur totale
LETR - ELCA Hauteur d'eau
WOAR UT sp Oxy-t°
AZFL CEDE
HYMO CA sp H it i I ES TIMATTIONS!E it
ENIN ZAPA Courant nul-faible-fort
CL sp POPU Transparence faible-moyenne-forte
HYRE Parcelle 1

Parcelle 2

Couleur vase grise - marron - noire

Curage

résence débris orga.

Usage de la parcelle : friche=FR/ pature—PA/ prairie mécanisée=PM/ semis=SE/ autres=AU
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NORSPA STATIQN SIG {OPERATEUR
points contacts
1 2 3 4 5
6 7 8 9 10
11 12 13 14 15
16 17 18 19 20
21 22 23 24 25
26 27 28 29 30
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COMPACTEUR UTILISE EN MAI

9.5 cm

55 cm

A
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COMPACTEUR UTILISE EN JUIN

9.5cm

\4
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R . I
NomSt Ords Date CodeVeg Somme de Indice
16 1] 15051985 [CLsp 9] JzaPa |7
16 1] 15/05/1995(CEDE 12{ 1ZAPA | 13 | Shannon|Equttabiné
16 1] 15/051985]ELCA | 10| {ZAPA | 18] 3 36| 02| -2322] 0464386
16 1] 15/05/1995[POCR 7] [POCR]| 7 34/ 0,1889] 2,404 0454163
16 1] 15051995|ZAPA 7| {POCR| 18 11]0,0611] -4,032| 0246426
16 1] 15051995 |LETR 5| JPOCR| 9| 2 25/ 0,1389( -2,848] 0,395555
6 1] 15/06/1995]CAsp_ | 1| |LETR | 5 41} 02278] -2124] 0486146 . »
) LETR | 2 x| 0,1778] -2492| 0442996
LETR | 4| 1 1]/ 0,0056] -7.492 21
16 2| 1505/1995[POCR_{_ 18] |ELCA | 10 N=180 % 05216077
16 2| 15/051995[ZAPA_| 13} [ELCA | & A 0511
16 2| 15/05/1935CLsp 12| |ELCA | 10{ 25
16 2| 15/05n995|CEDE_| 10] |Clsp | 19
® 2| 15/051995[ELCA 5| |Clsp | 12 i
16 2} 15051995(LETR 2l |CLsp [ 10] 4 !
CEDE | 12 i
16 3] 1505/1995[ZAPA | 16| |CEDE | 10 )
16 3] 1505n1985[CEDE_| 10} [CEDE | 10[ 32
16 3] 15051985 |CLsp 10] casp | 1l 1
16 3] 15051995[ELCA | 10 N=180
16 3| 15/05/1995|POCR 9
16 3| 15/05/1995[LETR 4
2% 1] 15051995(2APA | 17| |zaPA | 3 0487295
% 1] 1505/1995|CEDE | 18] [zAPA | 17 605| 0,115168] . ___
2 1(15/05/1995[POCR_| 15| |ZAPA | 21] 0,166703)
2% 1] 15/05/1995|ELCA 14] [ZAPA | 26 0,424165! |
% 1] 15/05/1985CLsp 12| |R L. : '
% 1] 15/05/1995|HYMO | 6| [POPE ; 1] 100478]
% 1] 15051995]R _sl_poPE 7! 0238836
% 1[150519851LETR  ~ 2, TPOPE ~ 2] 7, 273, 0411428.
% 1] 15/051995|MYSP 1 POCR 15 [, 37101267 -298: 0737765
% 1 15051995[POPE_ | 1] [POCR; 187 ' _56[01918! -2382° 04s6m12, e
; 0,4106632] i :
2% 2] 15/05/1995|CEDE ] JI8%46 04008 ! ]
2% 2| 15/051995(zAPA P i
% 2| 15051995|POCR . T T T
2 2| 150511995 [ELCA 4 oo T !
) 2| 150519905(CLsp i o 5 !
% 2| 1sosnoeslpoPE ! 7| lwymof et 1 P !
% 2] 15051995[HYMO | 6| [HYMO]| & R T 1
% 2| 1505n0e5[2PA 3 jHYMO 5 17l T U T TR T T 4
) 2 15051995 [LETR A| [ELCA [va 1 1“1 R I
EBLCA [ 2] | T U —b T -
% 3| 1sosness[zapa | a8l ELCA (s aall U T T T T T T
% 3] 15/05/1995|CEDE ; 18] |CLsp | 12! P P ; ' ;
% 3| 1505/1995[ELCA - 18] [CLsp | &1 . ! N ' | i
% 3| 1smsnseslClsp | 17] [CLsp ;171 a7l
E) 3] 15051995|POCR___ 14| [CEDE { 16" 'f
% 3] 15051995(HYMO 5| |CEDE & 22, i1
* 3) Y5051995[LETR | 2] ICEDE i 18] 56;
* 3] 15051995[MYSP_ | 2 1 [N=292
% 3] 15051985[POPE |, 2 ——
empe{ 1| 15/05/1995]Clap 7| [zapa [ 30 T} r i i
wmpod 1] 1505/1995|CEDE | 23| 1ZAPA | 20 i ‘ . i
tempof 1] 15051905[LETR | 20] [ZAPA | 1] 8l _ -5,71] 0,109102]
tomy 1] 150519895[2APA_. 3] [POCR| 2| 3!, -6.71] 0,064105] '
tempo! 2| 15051995 CLq:___J a1l TLETR T 24] e8! 04703711 R D
tempo§ 2| 15051995/POCR | 1] [ELCA | 14: 14b 1 |
lempod 3] 15/0511985|CEDE_|_ 28] |Clsp Q;__wj'[ 1
empod 3 15051995[HYMO 4| [CEDE | 28] 28l - N R
tompod 3] 15051995[POCR | 2 L) odeseeor T T
tempo$ 3| 1505/1995/ZAPA 1) | . L . 047891 e ]
lempof 11 15/08/1995[CLap_ " 39] 12APA . 10, b ' o B S S
tempol 11 15051995|LETR - 22! 1ZAPA = '5: = ) o ‘ R
0 11 15051995[CEDE | 201 1ZAPA | 3! 1811 ' 18'00545] -4198' 0228804, T 1
tompof 1! 15051995/ELCA : 14! ‘R 1 , L s op_4§§'_§,5§9‘ o202701) . ! !
tompo{__1] 1505n0es{zaPA T 0] 1R ! 8] 1 | T7l00212| 558! 0.117917] ! 1
ompot 1] 15051855|POCR T3] TR 18! 15) | SaTo2061] 27| 0,459563] !
0 1{1sosneesfelc ! 2f IPocR| 3] ! ! 51101545 -2694] 041633
tom 1] 150s1995|HYMO | 2] [POCR| 2/ !l | 114]0,3456| 1533 0529731}
10 1] 1505/19985|R 1 2
' 2
o 2[ 15051995 [CLsp 3% 2
tempod 2} 15051995|CEDE »
tempo{ 2] 15051995[ELCA | 17
tempo{ 2| 15051995|HYMO 6
o 2| 15051995 LETR | 22
tempo{ 2| 1505n995|POCR 2 _
tempod__ 2| 15051085|R 6
lempol__ 2| 15/05/1995[ZAPA 5 o
3] 15081995[CLap »
T 3| 15051995|CEDE_|_25
wmpo{ 3| 15051995|LETR | 24
tempof 3| 15051995 |ELCA | 18
tempof 3] 15081995|R 8




lempof 3| 15/05/1995|HYMO 4] ceoe | 25| s7]l _ 1
lempod 3| 15/05/1995]|ZAPA 3 | iNs320 o
om| 3| 15/051995|POCR 2 oo —
t |
14 1] 16051995[ALGA | 20[ |ZAPA | 12| - T e
14 1] 16/0511995[ZAPA 2] Tzapa {1 R
e 1] 16/05/1995 | CEDE 9] 12aPA | 7i 30l | 2] 0,1786] -2485] 0443826 R
14 1] 16051995 |LETR 8| |POCR| 3) _ 8100476 -4392] o209158] i
1 1] 16/05/1995[ELCA 3 1POCR | 4 23] 0,1369[ -2.869] 0392746 ‘
1 1] 16051995 |POCR 3| |PocR| 11 8 6] 0.0357| 007 0171601 |
4 1] 16/05/1995|CAsp _ 1 JEETR | & 40| 0,2381] -207] 049295 1
LETR | 9 1] 0006] -7.392] 00sa002]
14 2] 16/051995|ALGA | 20l [LETR | 8 23 s0[03s71] 1,485] osses| T
14 2| 16/051995|CEDE 171 JELCA | 3[_ i IN=168 _ XX 0,4709128
1 2[1605n1995[7aPA | 11| [ELCA | 1 L 0.4506
14 2| 16051995 |LETR 9| [ELCA | 2| 6 :
14 2| 16/05/1995|POCR 4] |CEDE| o i
4 2[ 16:05/1995 [ELCA 1] |CEDE [ 17
CEDE | 14| 40 s
14 3[16/051995[ALGA_| 20] ICAsp | 1] 1 ! B o
14 3 16/051995ICEDE | 14] ALGA . N S S S ! B
14| 3/16051995[LETR | 8] ALGA:20; . . - ] :
T8 3] 1605/1995]2APA_| 7] (ALGA _ 20 60! | T I D '
14 3| 16/0511995|ELCA | 2| | N=168 i . _ el
14 3| 16051995]POCR | 1y ! ' . :
160 | 1] 16/051995]LETR_ | 12] [ZAPA | R T '__]:_
160 1] 1605/1995[ELCA 7] (ZAPA ! . 4302 021808, . i
160 | 1/ 16051995]CEDE | 6 (POPE 61 i ' 13[00599) -4061 O243292{ _ | P |
160 1] 16/05/1995|POPE 6l 'POPE | 3l 11 10100461} -444’ 0204591! RS
160 1] 16/05/1995[ZAPA s| [POPE | 4| 13 3{0,0138 -5,177*' 0,085391 i
160 1] 16/051995[ALGA 4] [POCRT 1 54] 0.2488| -2,007' 0439254
160 1{ 16/05/1995|HYMO 1] [POCRT 1 45{0,2074 -z,z_7+_o 470675
160 1| 16/05/1995[MYSP 1| [POCRT 8| 10 581 0.2673] -1,904: 0508788
160 11 16051995[POCR 1 1
1
160 2| 16005/1995|CEDE 1 1
160 2! 16/05/1995{LETR 12 g
160 | 2| 16/05/1995[ELCA 21 !
160 2| 16/05/1995|ALGA___ o
160 2] 16/05/1995]POPE !
180 | 2! 16051995]HYMO | !
160 2[ 16/05/1995IMYSP_° e
160 2| 16/051995[POCR | ; !
160 3 16/05/1995/ELCA | R
160, 3| 16/051995ICEDE S
160 | 3] 1605/1995[LETR |
160 | 3[16/05/1985]POCR | S ——
160 | 3l 16051995(ZAPA | S SN
160 3] 16051995/ALGA |
160 3] 161051995[POPE_
160 3| 16/05/1895|HYMO |
160 3] 161051995 (MYSP_|
162 1] 16/0518951ALGA |
162 1] 16051995, CEDE_ o
162 1| 16051995]LETR | 3, 125 121005974 -4oesToz_4g7§2 .
162 1] 16051995[POCR | 7{ {POCR | 7 17.0,0846] -356¢_ 0,301398 ' .
1@ | 1liemsnegslenn P sl lpocR 7 ) 3|oos47‘ -3951; 02555121 . ot
162 1] 160519951ZAPA 2] @bcﬁ 6 17 251012441 -3007! 03740280 — /
162 2] 16051995 [ALGA | Lo T arleasar z'uz. _0,443448. I 1
162 2| 16/05/1995(CEDE | _ "7 Torto.4s26] 9 e ]
162 2| 16051995{POCR 71 13, 'N=201 . -
162_| 2] 16051995/ZAPA | o R S A
162 2] 16/051995[ENIN . oo i
162 | 2| 16051995 LETR R o
162 3] 160051995 [ALGA NI
162 3] 16/05/1995[ENIN T I _
182 | 3] 16051995|CEDE w7l T T
162 3] 16051995 [POCR N :
162 3| 16/05/1995|ZAPA i ] ) o
162 | 3] 16051985 ]LETR r2 I S T S !
N=201 i i
163 | 1] 16051995|CEDE 1] | 1] 00196] -5.672] 0.111224 I
163 11 167051995 POCR 9 i 1102157 -2.213] 0477312} B I R
163 1116051995/CLsp 1/ |POCR ! 1 i 170,0196] -5,672] 0111224 R
163 2| 16/051995|CEDE | 13 K g o0 b i
163 2] 16/0511995 cup K 1) : :
163 2] 16051995|POCR | 1 1] 0413942 o
163 | 2] 1eosnsss|zapa T oeees’ ]
163 | 3[16051995|CEDE | 8] | i --—*:"-—-—'—17?—-'—*—
163 3] 16051995/CLlsp )~ 3 IR S 1
163 3] 16/051995{ELCA | 1 Ly
163} 3] 16/05/1995]POCA_|_ 1 . r
: | . R s e
173 | 1] 160511995/CEDE | 29| JZAPA | 11 3|! | 1i00118] 6392 oozeose] 1 _ T
173 |_ 1] 16/05/1995|POCA s IR Y 1_110.0119 8382 _p_tags_qggl oo T ]
173 1] 16051995/ CLap 5 Y4 _-239;‘_9_456459' - _q_,___ ,,,,, _
173 | 1] 16051995[ELCA ! 3| |F A -4807} 0,171691' T T I
173 1] 160571995 [HYMO 1| jHymMOT ar b s'oosas -407{ 0,242285 | !
3 | 2 reosneesiceoe | ool leLca l 3l ) l B .
173 | 2] 16051995[POCR | 8] 'Clp 50 ! il
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17 3] 16/05/1995:CEDE | 8| !CEDE | 28] i o L
73| 3] 1esness]A 1] \CEDE | 20| | . :
173 3| 16:05/1995]1ZAPA | 1| |CEDE | 8] 57| |
T ~ [N=8a T
180 11 16/05/1995]CEDE 7|_|[POCR| 1 T B
180 1] 16/05/1995(CAsp 6; [POCR| 1 . .
180 | 1] 16051995HYMO | 2| [POCR| 1| 3 310,0882] -3503] 0,309044 i ;
180 | 1] 16051995 POCR 1 Wymo| 2 1)0,0294{ -5087] 0149631 -
: HYMO| 1. 19| 05588] -0.84] 0469152 :

180 2| 1605/1995|CEDE_; 10} [Clsp | 1' 1 11]0,3235! -1,628| 0526716 !
180 | 2| 16/05/1995/CAsp | _ 3| ICEDE | 7. . f oseagrs7! 1 J
180 2| 1605/1995ICLsp | 1| {CEDE. i 10! e
180 | 2| 16/05/1995|HYMO 1 [CEDE 2. . o
180 2| 16/05/1995/POCR W icasn 6 v i
180 3} 16/05/1995|CAsp 2l icasp . 3] _ -~-L~————— !
180 3] 16/05/1995 (CEDE 2 Casp ' 2, 1l :
180 | 3| 1608/1995]PC R 1 -4 ;'iﬂ‘Tl_ . .
28 1| 16/051995[CEDE | 29| [2APA | 4 I
2 1[ 1en5n1985]R 24| (ZAPA | 3
) 1] 16051995|ELCA | 18| |ZAPA | 4
=» 1| 16/05/1995|POCR 9 A 24
) 1] 16051995 ICAsp. s IR X
2 [ 1ensriges|CLsp s R 25
28 | 1] 16051995[ZAPA | 4| IPOCR| 9
2 2| 16085n995|R 33| |PocR | 11
28 2| 16/06M1995|CEDE 28! |POCR! 5| L .
28 | 2[1e0sns9slELCA | 18T 1EPO | T 0.4934805 o
28 1 2] 16/051995/POCR_i 11, IELCA | R 0,6687 R S -
28 | 2[160519852APA | 31 iELCA 15 | ' i
I 16/05’1995]LEPO L 1 IELCA ! 13’ 45' Lo . '

: { ! ¢
28 | 3160051995 CEDE T
28 ' 3] 16051995'R o
28 3! 16/05/1995 ELCA . _
28 3] 16/05/1995:Clsp T
28 | 3] 16/051995/POCR . !
28 ' 3liensnessicas ' ’
28 ' 3] 1605/1995]ZAPA

i

—— ————— - Wt

2 | 1] 16051995[CEDE | 18] FZApAl LTI
2 | 1temsngssicLsp i 10] 12aPA 1 80 '
29 . 1, 16/051985[ELCA V10 0 101005560 437
2, 1| ensnsesiA : Jia i aei 007781 -3684)
23 | 1{16/051985LETR s lR 77 " 73500833
) 1[16/05/1996 POCR ' 31 R 3147 e Top
2 1. 16/0519951ZAPA 1 POCR 3 7' a4 oo77a. E
29 2] 16051995 CEDE ilpocR. 77 " oo, 0_11_67 :
2 ' 2[16/051995:ZAPA 8] |POCR ' 5= R -zm.
2 | 2 16051895(ELCA 7' ILETR "7 o4l sz
) 2/ 1605M199S'POCR 7' ILETA
28 ___2)18051895.R 7
X8 2 16/05!1995!CLsp 4i
2 | 2/16/051995TENN T 4
29 | 2/ 16051995LETR | 1
2 | 3/ 16/05M1995/CEDE | 28
® 3feosnescle | N
2 | 3liensnessleca | 10
2 | 311605/1995/ENIN 10
2 | 3l 1ensnessILETR '+ 5
2 | 3/16m5/1995|POCR | &;
2 31 16/05/1995.R 3
E] 3] 16/05/1895 ZAPA 1

[
) 11 16/05/1995 CEDE 6 .
0| 1] 16/051995]ZAPA ! St L !
13011 16/05/1995 ELCA. 2 ZAPA 14 21 ' 21; 0525 093] 04880461 - ) ]
2 | 2{16M5M1995/CEDE 2 LETR. 2 2 2; 005 -4.322: 0216096 ]
» 216051995 ELCA 2 |ELCA . 2 6 015 -2,737; 0410545 . L
£ 216051995, 2APA_ 2 'ELCA 2 | 11 0275, -1862] 0512187 i :
2 | 3[ieosnessizapA . ial fELcA |2 6 (ness T e osesﬁo?lr ) r
) 31 1605n998!CEDE__ 3' CEDE . 6. . . o475, !
20 | 3| 16051995 1ELCA 2! '[cEDE | 2 ! ’ A
» | alieosnssieR 2 lceoey 3 v il ! N S N

v H 1 1
T eosesICEoE T ! Ak e I o ’ B '
2 11 16/051995LETR__~ 16' ZAPA ' 16 \ oo
2 1]1605199512APA 1 16i [2APA | 9| ati P
2 1[1605N99S[ENIN_ ;4] [POCR; 4 00563} S =
2 11 16/051995/POCR | 4! IPOCR | 3. ~'_ 01972 -234zt Py
2 1[ 16051995 |ALGA____ 2. 'POCR | 5. 12 00235 5, . )
= 1[ieosissslELcA |2 IETA | 36 | T Rloisozl 273! Ouroses] I A ST S
2 | 1/ 16/051995[EL? 1 ILETR G- "t 1777l o3e1s 1ae8] O50e58] R
2| 2] 16/051995ICEDE 24| 2 " s B R T
) 2| 16/05/1995{ZAPA - TN r
2 2| 1605/1985iLETR ' ! T
2 | 2! 16/051995|ELCA i e
2 |2/ e0snees|POcR ', RS S n
® 2] 16/05M1985/ENIN | T
» 3) 1eosneesicepe | ! -
(32~ 3(16051995'ELCA - : H




» 3] 16051995 |LETR 16 R ;
» 3] 16051995[ZAPA 9 e
R 3] 16051995 POCR 5 . i
) 3] 160511995 ALGA 2 |
£} 3] 16051985|HYMO 1] o 1
2 1] 16051995[ELCA 40 ~
3 1] 16/051995(CLsp 31 0,0095| -6,723
33 11 160319951CEDE | 26 0.0032| -8.308 —
0 1] 16051995 /LETR 5 0.0599] -4.08
) 1] 16/05/1995 [ZAPA 1 0.3785] -1.401
0,2997| -1,738
3 2| 16051995[ELCA | 40 0,2492| -2.005
) 2| 16/05n905|CLsp ) 7 04530731
3 2| 16/05/1995|CEDE 2 04138
B 2| 1605/1995|LETR 6
Y] 2] 16051995 |ZAPA 2
) 3] 16051995[ELCA | @
) 3] 16051995]Clsp 34
£ 3| 16051995/CEDE_| 27 __
0B 3] 16051995[LETR ) 1 I
3] 1605/1895|POCR 1 -
2 r—t I
lempo{ 1] 16081985[CEDE | 18 IR
om 1] 16/05/1995 | ALGA 10 0066, -3,922! 0,258787
tom 1] 16005/1995|ZAPA 8 00508] -43| oz21e28]
tomny 1] 16051995 |ELCA 8 0,0964] -3.374i
1[ 1651985 |POCR 6 01472} -2,764 0.406894]
1] 16051995 |LETR 4 78] 0401] -1.318) 0528647] _ N L
tem| 1] 16/05/1995{CAsp 1 110,0051, ;7.622i_p_.0396_91! IS e ]
tempos 2| 16/05/1995|CEDE 29 b - ;
tompod 2| 16/05/1995|ALGA 19 _04671702;
tempod 2| 16051995{ELCA 10
tempod 2] 16051995{LETR 7
tempod 21 16/05/1995 | ZAPA 4
tempod 2] 16051995 POCR 3
tem) 3] 16051995 [CEDE | 22
pod 3| 16051995/ALGA_ | 17 ol ) . o2 SR SO
pol 3 16051005|ELCA | 11] IALGA ' 0] ' : oA
tompod 3| 16051995 |LETR 8l (ALGA S19i T ! ; ! ' 1
tom, 3| 16051995 |POCR 1] JALGA 170 el P L ‘ R U S R
L Y 2 T TN A SRR B
153 | 1| 17051995{CEOE | 14| JZAPA | 11 101 100138 -6,17] 0085693 T
153 1] 17051995 |LETR 6l |[POCR® 3l ; 6/ 00833] -3585{ o2e8747] |
153 11 17/051995|POCR 3] (POCR[ 1 15| 02083l 2263 Qa7iaes, T T T T T
153 1] 17/051995]ELCA 1 JrocR| 2] & 4/ 0,0556] -4,17
153 1] 17/05/1995[ZAPA 1] ILETR | 6 46;0,6389| -0.648!
153 2] 17051995[CEDE_| 17| [LETR ; 4 Na72 T
153 2| 17/051995]LETA A LETR ' 8 st T T
153 2| 17/05/1995[ELCA 2] [HYMO] 2 r o
153 2| 17/051985|POCR 1| {ELcA | 1 o o
153 3] 17/05/1995 [CEDE 5] [ELcA ! 2 N i
153 3] 17051995LETR 5] [ELCA | .
153 3 17051995[HYMO | 2| jCEDE | L
153 | 3| 17/05/1985]POCR 2| |cepg ! [ )
153 |3 1708n985|ELCA | 1 |CEDE ' ; ,
(70 1 [ i70siises]cEDE T 18] IpocR | Pl , . R
170 | 11 17051995/POCR | 10/_(POCR 4 . . . . N SR
170 1[1705n98SIMGA | 31 POCR . S 19, | 19,02159: 2212 0477484 _ R A S
170 21 17051995)CEDE | 22 (HYMO 1 = .t 60 18 -0,553! 0,376733! L - e —
170 2| 171051 995|POCR AR IR 01141 64591 0073403, ! I
170 | _2[1705n995]ALGA | 3] ICEDE (8! "1 "1 8]0,009] -a.459] 03144l T ' -
17| 2| 1708n995{HvMO | 1] [CEDE 2 i i : S S SR
CEDE | 20}_ 60i! e ]
170 3] 1705/1995{CEDE | 20| [CAsp ;| 1. 1], I e e
170_| 3] 1705n98s[POCR | 5| [ALGA 3l | PR S S A
170 3] 17051995 [ALGA 2| [AGAT 3 1 | :
170 3| 17051995 CAsp 1] |ALGA ; 2| 8| _
170 3{ 1705/1995|HYMO 1 | iNmgs
| {
185 1] 17051995|CEDE | 27| |POCR: 14,
185 11 17/0511995|POCR | 14| IPOCR; 4, ! o
185 | 1/ 17051995[ELCA | 11 [POCR. 9] 2711
185 | 1[17051995(HYMO | 2| [AYMO i 2. 1 b
185 2| 1710511995 |CEDE %} HYMO| 21l PR R,
185 2| 170511995 [ELCA 1] [HYMO: i~ ~
185 2] 170511995POCR 4 ELCA 1] _
185 2] 17/051995 [HYMO 2| [ELCA { 11! R
185 | 3| 17051995|CEDE | 23] |ELCA | 81 20) - ]
185 3] 17051995{POCR ol [CEDE ! 27] | N S
185 3| 17051995 |ELCA 8] |CEDE | ®0! | S
185 3| 177051 995/HYMO 1| |CEDE | 23] 80} T
N=137
186 1] 177051995 |ENIN 25| 1ZAPA | 22
186 1] 17051995]ZAPA_| 22| [2APA | 25
186 1] 172051995 ALGA 3| [ZAPA | 21| 68
186 | 1] 1770811995]PO? AE I '
6 | 1|17osneosicHaAR | 1f Po> 4l I | s1103333) .sas) osessary | 4 | |
186 2| 1705/1995|ZAPA 261 {PO? a3l 9l] ' 11000651 .7.257! 0,047434: [
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186 2} 17/05/1995|ENIN 10| IENN | 25 1}_0&965 -7,257] 0,047434
186 2| 1705/1995| ALGA 8| [ENN [ 10 23{0,1503| -2,734] 0410967
186 2| 17/051995|PO? 4 [ENN | 16] s1[] |N=153 EEYGES 04315000
185__| 2| 17/05/1995|CEDE 1 fcraR | 1] 1 iy 0.5071
186 3] 110sng9s|zaPA | 21| ICEDE | 1| o ]
186 3] 17051995 ENIN 16] [ALGA | 3
186 3] 17/051995|ALGA | 12| |ALGA | 8
186 3[17msn995(PO? 3| |ALGA | 12] 23

. N=153
187 1] 17/0511995|POCR |~ 12| [zAPA | 1]
187 1] 170501995 1R 0] [ZaPA | 27 3 3] 00155] -6,007| 0093381 i
187 1] 17/05/1995[ALGA 8| IR 1o " l[ 1. 28]01451| -2785] 0404056 N
187 1] 17/05/1995]CEDE 3[R " { e 69/ 0,3575{ -1.484] 0530525 o
187 1] 170519951CAsp 2l R __ . ol 28]l i slopas! -4592] 0,190361] _
167 11 17/05/1995|ENIN 2| [POCR | 12 L slC 0,155673 I R
187 1] 17/051995[HYMO 2| [PocRI3al i | s 0,504819
187 1] 17:0511995|ZAPA 1] [POCR | 23] 69 2 oosste] | 1 . _.
187 2| 1705199sPOCR_| 34| |HYMO| 2 0,396966] ) .
187 2| 172051995|CEDE | 24 [HYMO| 1 0,4227271 .
187 2] 17/05/1995[R ol lENN | 2 0,4016
187 2] 17051995|ALGA 8| [ENN | 1
w7 2| 1705/1995|ELCA 3l lenn | 5| s
187 2| 17/05n995|ZAPA 2] ELCA | 3 _ .
187 2| 17051 995[ENIN 1] Teca | 3l 6
187_ | 3| 17051995|CEDE | 23] JCEDE | 3 j
187 3| 17051995 |POCR 23| ICEDE | 24
187 3| 1705n995/ALGA | 11| |CEDE | 23
187 | 3] 17051985R 9 |CAsp | 2 B L A R -

L IS S A

187 3| 1705n095[ENIN_ | 5] JALGA ] &1 0 1 T T
187 | 3] 1705n9es|ELCA ' 3| |ALGA | 8 N 1T 1T 1o n T o
17| o 17msngssHYMO 11| tarGa | 27[ T IS N T

i {N=193 | N [ A |
188 | 1| 1705NSSs|LETR | 28| 1ZAPA | 31 1 1 ! ! - "
189 1] 17/05/1995[ALGA | 25| [2APA | 2] 5
189 1[17msnees|CEDE | 6] P07 [ ags4} oegoeny! 4 T ]
189 1| 17/05n995[PO? sl Po? | 7 72[ 03364 -1,572] 0528743 _
189 1] 170511995 |ELCA 2| [PO? | 4f 17 2] 0,0093| -6,741 ]
189 1] 17/051995]CHAR 1| JLETR [ 26f 8/0,0374] -4741] }
189 2| 17051995|ALGA | 28] |LETA | 23 38]0,1776] 2494 7 T
189 2| 17/051995\LETR | 23| [LETR | 23] 72 7703598 -1,475! 0,530609! 1
189 | 2| 17051995[CEDE | 12 2 s !
189 | 2| 17051995/PO? 7 1
189 | 2| 17/05/1995|ZAPA 3 2!
189 2] 17/051995|CHAR 2
189 3] 17051995 [ALGA | _ 24
189 31 17051995/LETR | 23
189 | 3{17/051995|CEDE | 10 )
189 ] 3] 17/05/1995,CHAR 5| ‘ALGA
189 | 3[17051995/PO7 4 |ALGA
189 3] 170519951ZAPA 2! 'ALGA
18 T "1l 17msnaesicEDE T 10 3 :
198 1] 17/050995{ZAPA | "3l s Sl
1% 1 V7O5M9S5ILETR | 2] |ZAPA | V1] 181 | 18;0.2603] -1942; 0505425 O N SN
198 1] 17/051995[ELCA 1| !POCR| 1. _ | | _4i0p0548] -4.19 0228579° : I
198 1] 1705/1995[HYMO V[ [POCR, 3! 4 200274 -519] 0142187, ! §
198 [ 2017051998ICEDE | 18] JLETR | 21 "2j | 10 0.137| -2868] 0392863
198 2| 17osn9ssletca | sl lnymo] 1 38} 05205 -0,942] 0,490303|
198 2| 17051995[ZAPA_| 5[ [ELCA | 1 N=73 A J?’“ 05079318
196 | 2| 17/051985/POCR | 1 5 T AT6H 03266
198 3 17051985{ZAPA T 1 Lo T .._-_}_.‘-
198 3] 17051995ICEDE 10 o
198 3] 17/05M1995[ELCA | 4 L o
198 3] 17051995/POCR ' 3 ) i
215 1] 17051995/ALGA | R . ' I
215 1] 1705/19951ZAPA . 20 i o
215 11 1705/1995ILETR | 21 e oo
218 1] 17/051995|CEDE | 15 PR S
215 1] 17051995 |ELCA 5 R
215 1] 17/057995|POCR_|__ 4 I S )
218 1{ 1705/1995(HYMO | 1
215 | 2[17051995(ZAPA | 38| (LETR } 7 @
215 2| 17051995|ALGA | 22| |LETR | 7! 35 7 !
215 2[17/051995|CEDE 4 13| |[HYMO| 1i | |N=28 o ]
215 2[17/05/1995|POCR_| 8| [ELCA | S 1
215 | 2/ 17051985]LETR ' 7] [ELCA | 31 I | H
215 | 2] 17/0519095|CHAR 3 ELCA | 3 i i T
215 2] 17051995 |ELCA 3| lcHaR ] 3l T
215 | 3] 1705n995|2APA ' 38| |CHAR | 11 4 A “; U
215 3| 17/051995/ALGA | 16| |CEDE | 15! ! R r' dooo
215 3| 17051995[CEDE | 4] {CEGE \ 13} 1§ . ., \ . -
215 3| 17051995 |LETR 7] |CEDE | 14 42, ) ‘ o
25 | 3lmsnseslPocR T 7l AGA sl T ! ] ; ' T R .
215 | 3l 170s99s[ELCA 3] (ALGA ' 22, | T ' . !
215 3l 17osnessicHAR Ty TAlca tel m T 1 S S A
217 1] 1706n905ICEDE 23] j2APA  21f 1 ¢ ] L S S
217 1705N00512APA | 1] (ZAPA [ 7: (i X ' . :
217 117051995 |ELCA | 14| [2APA | 180 5 ¢ ___{_____j S
217 | 1| 17osneeslPOCA | 10 JPocR 01 @Il L 4| _ozs| 2l 08
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217 1] 17/05/1995 |LETR 6] [POCR | 14| 1 27] 0157] -2671) 0419344] L
217 11 17/05/1995 |HYMO 3] [POCR ! 3l @l T 0,0756[:—_:1__?36 0281603t | i
217_] 2| 17051995|CEDE | 17] |LETR ‘ 8" I T aafo0977] "2,338] 046237 1 o
217 2] 171051895|POCR | 14| |LETR | 3 ]_55/ 03198 -1645] 0525087 I I E___
217 2] 17/05/1985|ELCA 8l [LETR | & 13ll [Na172 v 06316856 _ ]
217 2{ 17/05/1995|ZAPA 7] [nyMo| 3 : ) 04177 ' ]
217 2| 17051995|LETR 3| [HYMO| 1, _ S T R T
217_| 2| 17;5n995[HYMO | 1] HYMO| 3 [ R o o
217 3] 1705119952 ELCA | 14 i |
217 | of 17osnsss|ceoe | is| lewoa | ef [l | _ X !
217 3] 17/05/19951ZAPA | 15| [ELCA | 12| 34 . i ]
217 3] 177051995|POCR | 13| |CEDE | 23 1
217 3| 17051995 |ELCA 12} |CEOE | 17 : !
217__| 3| 17/05/1995]LETR 4| |cEOE [15] 55
217_|_ 3| 17/051895|HYMO | 3 N=172
3% 1] 17/051995]CEDE_ | 33| [LETR | &
3% 1] 17/05/1995|HYMO | 7| |LETR | 7
396 _| 1] 17051995]LETR s| LeTR | 8 20 20 0,2041| -2.293] 0467815
3% | 2| 17/051995|CEDE_| 24| |HYMO| 7 2[0,0204] -5.615] 0.114586
396 | 2| 17051995/HYMO | 7] |HYMO| 7 76/ 0.7755] -0,367] 0,28
396 | 2| 1705/1995[LETR 7 [RYMO| 2 N=98 04169119
306 | 3| 17/051995[CEDE | 19| (ELCA | 1 : X 01483 ]
306 | 3| 17/051995|LETR 8 € | 1] 2 -
3% | 3| 17051995[HYMO | 2| |CEDE | 33
3% 3) 1220511995 EL2 1| |CEDE | 2¢ ; i b
39 3] 17051995 |ELCA 1| [ceoE | 19] 76 R IV R B

N=98 ! _;_ _____ _ :
empo{ 1] 17/051985/ELCA 28] |ZAPA | 1 j R R
tempo{ 1] 17/05/1995|CEDE | 7| [zAPA | 1| (] L ______
tempol 1| 17/05/1995|POCR 10| |ZAPA | 4 _6i i
tempo{ 1] 17/08/1985]LETR 4 Jpocr 1o —
tempo{ 1] 17/051995]|CAsp 2| [POCR] 7] !
tompa{ 1] 17/051995|ZAPA 1| {pocR! 8 2s|i | 042
tempol 2| 17/051995|ELCA | 24] JLETR | 4] 1 04489) -1, 156 _ 051
tomy 2[17051995ICEDE | 17] [LETR _;_4_1{_‘__ . 51]02898] -1, 787] 05 6
tempo{ 2| 17/081895[POCR | 7] [LETA | 1] Of; 1 400227, -5459| 0.124078;
mpol 2| 17081995]LETR | &l [ENIN i 1! "1 | 100057, -7.459! 0042383
tempo{ 2| 1705/1995/CAsp | 21 IELCA | 281 g 'N-ws
lompo] 21 170511995 ALGA 1 ECA 24t
tempo{ 2| 17/05/1995|ENIN 5 1. ELCA ; 27’ 79,
tompo] 2| 1705/1995|ZAPA | 1} JCEDE : 17! '
tompo{ 3| 17051995|ELCA . 27| {CEDE | 17
tempoy 3| 17/051995!CEDE 17| _(CEDE 17;. i
tempo{ 3| 17/051995 |POCR 8 [CAsp | 2 S
tempo{ 3| 17/05/1985{ZAPA 4 |cAp | 2 L
tempo{ 3] 17051995[LETR | 1] [ALGA | 1 _

[
tempod 1| 17/05/1995|POCR 1] {ZAPA | 3 Lo . . . S S
tempos 1] 1705/1995|ENIN 7] |ZAPA | 4 T T !
tempod 1] 17/05/1995[ELCA 5| [2aPA | 7 0.0e59] :3.382] 0324345‘ - .
tempo] 1| 17051995 LETR 5 |POPE | 4 00274
tompoj 1| 17/05/1995 [CEDE 4| [PocR [ 11 81 0.3973
tompoj 1| 17/05/1995(ZAPA 3| |PocR | 20 0,089
tompo 1} 17/05/1995|HYMO 1| IPOCR | 27
tempo] 2| 1705/1995|POCR | 20| |LETR | &
tempo] 2| 1705/1995|CEDE | 13| |LETR | 4
tompoj 2| 17/05/1995 |ENIN 6l JLETR | 4l 13} 05018963
tempod 2| 17051995|LETR . 4] \HYMO| 11 04989
wmpod 2| 1705/1995|POPE | 4f HYMO| 1
tempoy 2| 17/05/19951ZAPA | 4| [ENIN | 7
tempod 2| 17/051995[ELCA_| 1] [ENN | 6
tompoj 3| 17/051995|POCR | 27| [ENN | 4
tompoj 3| 17/05/1935|CEDE o] [ELCA | 5
tempod 3| 1705/1995|ELCA 8] JELCA | 1
tompod 3| 170511995[2ZAPA_ | 7] [ELCA | 8 "
empol 3] 17/05M1995|ENIN ' 4] ICEDE | 4 ! R T 7_
tempod 3| 1705/1995LETR 4| lceoe [ 13] " ‘“":_'«4_'__ S U N
tempoq 3| 1705/1995{HYMO | 1| CEDE | 9| 2e|[ | [ . I S
: N=146 1.-}._ R R . —

“ 1/1805/1995|CEDE | 18| IZAPA | 18[ 1, o | !

- [ Bl b t 1 b= i el B Aty |
- i[1805n99SizaPA | 16| 2APA_ 8{ | c ] : A S ]
“ 1] 1805nees|Clap | 111 (ZAPA , 11] 33 1TW 02! 2322 0464388, ' ! :
laa ! alweosngosleca | 2R 1 T T a'ooea2’ 5366 0130083 S ]
a4 11 18081995[POCA 1} A 3} 4" | 610034 -4781" 0,173868] 1 ' o
) 2] 18/05/1995]CEDE 291 TPocR 1 "7 3l ootez, -5.781, 0105116, . ! R
a4 2| 18051995[Clp__ ' 15 POCR. 1 | 6.00364. -4781: 0173858, DO A
“ 2[ 18/05/1995)1ZAPA 6| [POCR, 4i 6 30,2182, 0.47921 ; R
“ 2[ 18051995 |ELCA 2] [MenNT | 1} Il i 7604608 051138, | ~
“ 2] 18/051995|LETR 2[ JLETR | 2l 1} 1!0,0061 say
44 2| 18/05/1995|CAsp YLETR |t 30 INetes__ ‘AGeEEY. 03762417
“ 2[ 180511995 |POCR ] [ELCA | 2 - 47__~ [ . .
“ 2| 18051995 (R 1 Jewca | 2 N U N .
“ 3| 18/:0511995/CEDE | 29] JELCA | 2| & T | R o
a“ 3] 1805/1995[ZAPA | 11| [Clsp | 11 R A A
“ 3| 18/05/1995|CLsp 10] Jolsp | 15 o
“ 3 18/05/1995|POCR 4] [clsp 110] % I
[ 3| 180511995|R 3| |ceDE | 18 R . o
“ 3[ 1805n1995(ELCA 2| [CEDE | 29 T !
“ 3| 18051988 {LETR 1| jeepe 29| 7o) ; &+ Vo4 ot ]
@ 3 1ansng9sIMENT 1 1{ [cAsp | 1] t1i 1. ! , ! M !
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T _IN-165 ] T i

tlempo] 1| 18/05/1995 |CEDE 7l [ELCA | 1 I~

tempo] 1] 18/051995Clsp 2 [ELCA | 1| 2 2|0,1176] -3,087 0,363231

tempod 1] 18051995 [DETR DETR 3] 0,1765] 2503 0.441618

tempod _ 1] 18/05/1995|ELCA 1| [oETR 11]0,6471| -0,628] 0,406373

tempo] 2| 18/05/1995|DETR DETR 1] 0,0588] -4,087] 0240439

tompo] 3| 1805/1995|CEDE 4 et | 2 N=17 " 0,5235759

tempod 3| 1805/1995|CAsp 1 jCuse | 1| 3 I

tempol 3| 1805/1995/CLsp 1| [cEDE | 7 i ‘

rempo] 3| 18051995 |DETR ceoE | 4 it 1y L4 b

tempo] 3| 18051995 [ELCA 1 [CAsp [ 1] 3 B P
R Y ) 24 O SR A R DRI

i 1] 12061995]|ALGA | 18] |POPU | 4f 7 I D

ia 1] 12/06/1995|CEDE 7} jpopu | 2 |1 - -

7 1] 12061995[LETR__| 5] 1PoPU | 4] 10| | "ol 00758] 3722 0282061_

14 1] 120671985|POPU_| 4| [POPE | 1] 1 1]0,0076] .7,044] 0,053367]

14 1] 12/06/1995POPE 1 [LETR | 5 24]0,1818] -2,458] 0,447169

1a 2| 12/06/1995[ALGA | 20| |LETR | & 1] 0,0076| -7,044] 0053367 !

18 2] 1206/1995[CEDE | 15| [LETR | 13] 24 38] 0,2879]_-1,796] 0517165 i

N 2] 1210611985 ]LETR 6] [HYMO| 1 58/ 04304) -1.188

14 2] 12/06/1995|POPY 2] [ELCA | 1| 1f] [Nw132 5 0,4506919

14 3] 12/06/1995|ALGA 2| (CEDE | 7 .

\4 3| 12/06/1995{CEDE_| 16| [CEDE | 15 {

1¢ 3| 12:06/1995|LETR | 13| [CEDE | 16] 38 X

n 3| 12061985[POPU | 4] [ALGA | 16 i ]

4 3| 121081985 | ELCA 1 laea l2of 0 ) R ]

163 1zoensoslivMO | 1/ TALGA | 22! sgtl 1 ; A

- i R e piugligiig ‘r- 1 .

16 1]1206/1995]CEDE_ | 16, 'POPU, 4. : ) ]

8 [ T2vensesiaga T 1517TPoPu’ 1 5T s'oo2e6 5233 0139167

16 i 1]120619985(ELCA . 13] IPOCR! 5. 15 00798 -3648 029104,

% 1] 1208/1995]POCR | 5] |POCA: 6 5] 487 0158605,

16 1[1206n99s/LETR ' 1t IPOCR! 4 ;

16 | 2!1206199s|CEDE | 21| ILETR | 1

16 | 2[12061895[ALGA | 18] LETR | 1

16 2[12/061995|ELCA__| 16[ |LETA | 4

16 2[12/061995|/POCR_| 6| [HYMO| 1

16 2[12061995|POPU_| 4| [HYMO| 2

16 2| 12/06/1995]|HYMO | _ 4] |ELCA | 13

16 2| 12/06/1995[LETR 1| JEwca [ 16

1 3| 120611995)CEDE | 27| {ELCA | 15

16 3| 12067985 |ALGA | 21| |CEDE | 16

%] 12061995|ELCA | 15| |CEDE | 21

6 3[12081995[LETR | 4] |CEDE | 27

1 | 3[1206n895[POCR_| 4] {ALGA | 15

6 ' 3] 1206/1995[HYMO 2! |ALGA i 18}

16 3} 1206/1995[POPU_~ 1 ALGA ' 21

i ! :

2%_ | 1]1206n995[ELCA 34 fzaPa 3 T o T

% 1] 1206/1995]CEDE_| _24] |ZAPA | 20 5] 1 sio0tse) -6,068] 009053,

= 1] 12061995[POCR_, 12| IR §{ 61 | 6/00179] 5803 0103935, _

= 1] 12/061995[ALGA | 11] POPU| 9] & | 6] -_3,533}_ 0292818]

% 1] 12/06/1995POPE 1] POPU | 1 0o 303" 0370893

% 1] 120811995{POPY 1| _ 9] [POPU | 7] 271} ' 201 D,0886 _-:_Ng_\‘_qgnn:n o

% 1] 12061895[R 6| [POPE | 11 = 87 00239] -5.388] _01235_591

= 1| v20ensss|CHAR | 4| IPOPE | 15, !\ i 67i02696] -1.788] ~051775[

= 1 12067995[HYMO | 3] [POPE [ 15" 1) | 12 00388 4,803 0,17208;

% 1] 120611995 (ZAPA 3l lpocr | 12 8202448

% 1[1206n985]LETR_ | 1] [POCR| 9 27 00808

% 2[ 120671995 [ELCA_|_36] |POCR | 10| 0] ?Naas -

% 2] 12061995[CEDE | 23] ILETR ! 1. . + °

% 2] 12006119851POPE | 18] LETA | 2 i T -1

% 2| 120061995]/POPU__ 11} ILETR _ 5. 8,
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198 | 2| 1406/1995[HYMO 8| JLETR 1) 1, INs05 5 03266734 _ ]
198 ' 2| 1406/1995|POCR 3| ETR 1 ; ' ) U S S
198 i 2l 1am6n1998]ELCA | 2 'y P S —_
198, 2| 1408/1995/LETR 1 ) M
188 ' 3| 14081995]CEDE , 12 2 !
198 | 3| 14/06/1995[POPU 9 e
1981 3] 14061995|HYMO | 2
198 | _3] 1406/1995|LETR 1
198 ! 3| 14061995|POCR 1 . RUURE
N |
215 | 1] 14mengesiPoPy | 27 . R S R R
215 1 1| 1406/1995[ALGA | 21 o I T A
215 | 1| 1406/1995|CEDE | 18 oasezorl T i 1
215 1] 14061995{ELCA 14 053219 — e —
215 | 1] 14061995 |LETR ) 0234327
215 | 1| 14p6n895iPOCR | 7 44! 031643) L
21§ 1[ 14061995 |CHAR 2 97| 0261618] - ]
215 1] 1406/1995/ZAPA 2 45| 01454320
215 2| 14206/1985|POPY R 87| 0468648 - R
215 2| 1406119895 ALGA 16 58! 0430153 [ R
215 | 2] 1406/1995/CEDE | 14 T g 04589814 J A N
215 | 2| 14061995|LETA ) : . [ -
215_| 2| 14/081995|POCA 3 i | T
215 | 2| 14/0671995]ZAPA 3 L N . AR R
218 2| 1470671995 |CHAR 1 N ! o
215 2] 1406/1995[ELCA 1 2 R R R
215_|_ 3] 140611995]POPU_| & E1 N O D O O SR A I I
215 | 3| 14081995|CEDE | 26| ICHAR | 5| 8 o .
215 | 3| 1406M1995[ALGA | 10] |CEDE | 18 oo | R I
215 | 3| 14061995 |LETR o] |CEDE | 14 N I R R T
215 | 3| 1406M1995|POCR 6| |CEDE | 26| 58 i : '
215 | 3|1evenosslenan | sl faGafae; L L 1 L0 s L
215_| 3| 140611995 ELCA 4 [ALGA | 18] T N I N
215 | 3| 14206/1995|ZAPA 4| [ALGA | 10| 47! LT oo T
| N=283 N !
217 | 1| 1anenoes|CEDE | 22| jPoPujtel__ 1 | [ _ T :
217 1] 14061995[POPU | 191 [POPU | i 28, | 28]01077! -3215] 0346232] o . b
27| 1| 1eoenses|ELCA | 11] [POCRI S iy | 18]00892| -3.852] 0266708} ! I S
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217 2| 14061995{POPY ol [LETR 'E"_‘f " INe260 | USRI odiTizes 1 .
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217_| 2] 14061995 |POCR F2 I CTTT=3 N L T
217 2| 14061995 [LETR s| JELCA [ 1]
217 | 3| 1406n1995[CEDE | 30| |ELCA | 7
217 | 3] 140en995|POCR ¢l lerca | 5| 2
217_{_ 3| 140611995 ELCA 5| |CEDE | 22 i




217 | 3] 1406/1995[MYSP 4} ICEDE '3} ' o L _j 1. 1
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BRI R A R P
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3% 1{ 14061985[LETR 2] [HYyMO| 3 N-62 ATEBSE 0,1483036
96 2| 14061995 |CEDE | 28] [HYMO| 3 i N R
3% | 2| 1406/1985]HYMO 3| |CEOE | 19
306 3| 14/06/1995[CEDE | 13| [CEDE | 28
3| 14061995 |HYMO 3| IceDE | 13| 60
N=62 o
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“ 1{ 140671995 |LETR 1] |ELCA T 5" 5 72] 06207 -0,688] 0427069
“ 2| 14061995|CEDE_ | 23] [CEDE | 23 2] 025 2 05 i
“ 2| 14/06/1995 | ALGA 6| [CEDE | 23 N=116  0,3716398
a4 2| 1406/1985(POCR 2| |CEDE | 28] 72 o R
“ 2| 106N 995|LETR 1] [ALGA | 11
“ 3| 1406/1995|CEDE | 26| ALGA | & -
“ 3] 1408/1995|ALGA | 12| [MLGA | 12| 29
Ne11
tom 1] 1406/1995|CEDE | 16] [POPU | 1 -
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TEST DE WILCOXON REALISE TOUS VEGETAUX CONFONDUS

TUE 25/07/95 10:10:01

SYSTAT VERSION 5.0
COPYRIGHT, 1990-19%4
SYSTAT, INC.

Welcome to SYSTATI

WORKSPACE CLEAR FOR CREATING NEW DATASET

Successful import of file C:\TEMP\TABVEG.PRN Imported from: C:\TEMP\TABVEG.PRN
SYSTAT FILE VARIABLES AVAILABLE TO YOU ARE:

TOUT IMPAIR PAIR HZ36850 H234678

ERROR:
Windows will not permit you to WRITE to this file.

WORKSPACE CLEAR FOR CREATING NEW DATASET

WORKSPACE CLEAR FOR CREATING NEW DATASET

WORKSPACE CLEAR FOR CREATING NEW DATASET

SYSTAT FILE VARIABLES AVAILABLE TO YOU ARE:

TOUT IMPAIR PAIR HZ3685%0 234678
ERROR:
Windows will not permit you to WRITE to this file.
EPROR:

YOU ARE TRYING TO READ AN EMPTY OR NONEXISTENT FILE.
OR YOUR FILE IS IN A DIFFERENT DIRECTORY.
ERROR:
Windows will not permit you to WRITE to this file.
WORKSPACE CLEAR FOR CREATING NEW DATASET
WORKSPACE CLEAR FOR CREATING NEW DATASET
WORKSPACE CLEAR FOR CREATING NEW DATASET
Imported from: C:\TEKP\TABVEG.PRN
SYSTAT FILE VARIABLES AVAILABLE TO YOU ARE:
TOUT IMPAIR PAIR EI368%0 HZ33678

TUE 25/07/%5 10:55:52  C:\TEMP\TABVEG.SYS

WILCOXON SIGNED RANKS TEST RESULTS
COUNTS OF DIFFERENCES (ROW VARIABLE GREATER THAN COLUMN)

TOUT IMPAIR PAIR HZ36850 H234678
TOUT [ 166 180 172 167
IMPAIR 180 [] 180 164 148
PAIR 166 166 0 138 150
HZ369%0 160 165 148 1 139
Kl134678 185 160 15¢ 156 o

Z = [SUM OF SIGNED RANKS)/SQUARE ROOT({SUM OF SQUARED RANKS)

TOUT IMPAIR PAIR HZ36890 HZI4E78
TOUT 0.000
IMPAIR 0.562 0.000
PAIR -0.562 -0.562 0.000
HZJi629%0 -0.086 -0.310 0.413 0.000
RZ34678 0.402 0.224 0.467 0.784 ©.000

TWO-SIDED PROBABILITIES USING NORMAL APPROXIMATION

TOUT IMFAIR PAIR K2Z368%0 HZ34678
TOUT 1.000
IMPAIR 0.574 1.000
PAIR 0.574 0.574 1.000
HKZ36390 0.932 0.758 0.6830 1.000
HI):678 c.680 0.822 0.641 0.433 1.000

VARIABLES IN SYSTAT RECT FILE ARE:
TouT INPAIR PAIR HZI6890 HI34E78

201






TEST DE WILCOXON REALISE POUR CHAQUE ESPECE VEGETALE

>BY CODEVEGES
>NPAR
SWILCOXON TOUT IMPAIR PAIR HZ36890 H234&79
TUE 1/08/95 14:09:129  Ci1\UT\LAMBERT\STAT30_4.5YS
—  THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR:
CODEVEGES = ALGA
WILCOXON SIGNED RANXS TEST RESULTS
COUNTS OF DIFFERENCES (ROW VARIABLE GREATER THAN COLUMN}

TOUT IMPAIR PAIR H216690
TOUT 0 1] 18 Hd
IMPAIR 15 o 15 10
PAIR [ [ 0 2
HI36390 13 11 11 0
HZ34678 10 ] 10 7
2 = (SUM OF SIGNED RANKS)/SQUARE ROOT(SUM OF SQUARED RANKS)
TOUT IMPAIR PAIR H234£890
TOUT 0.000
IMPAIR 2.548 0.000
PAIR -2.548 -2.548 0.000
HZ368%0 0.342 -0.73% 2.420 ©.000
RZ34678 -0.223 =1.445 1.359 -0.286
TWO-SIDED PROBABILITIES USING NORMAL APPROXIMATION
TOUT INPAIR PAIR HZ363%0
TOUT 1.000
IMPAIR 0.011 1.000
PAIR ¢.011 0.011 1.000
HI368%0 0.732 0.362 0.016 1.000
234678 0.820 0.148 0.174 0.778
“eem THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR:
CODEVEGES = CAsp
WILCOXON SIGNED RANLS TEST RESULTS
COUNTS OF DIFFERENCES (ROW VARIABLE GREATER THAN COLUMN)
TOUT IMPAIR PAIR HZ36890
TOUT [ 7 2 3
IHPAIR 2 [ 2 2
PAIR 7 7 ° 1
HZ)68%0 3 17 o °
HZ34678 L] [ 4 H
Z = (SUM OF SIGNED RANKS]/SQUARE ROOT(SUM OF SQUARED RANKS}
TOUT IMPAIR PAIR HZI6090
TOUT 0.000
IMPAIR -1.295 0.000
PAIR 1.998 1.295 0.000
HZ)68%0 1.310 1.909 =1.000 0.000
HZ34678 2.066 2.2 0.378 1.13¢
TWO-SIDED PROBABILITIES USING NORMAL APPROXIMATION
TouT IMPAIR PAIR KZ3689%0
TOUT 1.000
IMPAIR 0.059 1.000
PAIR 0.059 0.058 1.000
N2ZI68%0 6.1%0 0.070 0.317 1.000
HZ34678 0.039 0.026 0.705 0.257
e THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR:
CODEVEGES a CEDE
WILCOXON SIGNED RANKS TEST RESULTS
COUNTS OF DIFFERENCES (ROW VARIABLE GREATER THAN COLUMN)
Tour INPAIR PAIR HZ3699%0

ToUT [ 1 15 15
IMPAIR 1s o 15 16
PAIR 14 i¢ [] 15
KZ36n%0 13 12 12 0
HZ34670 15 12 16 17
Z = {SUM OF SIGNED RANKS)/SQUARE ROOT{SUM OF SQUARED RANKS)
TOUT INPAIR PAIR HZ21639%0
TOUT 0.000
IHPAIR 0.509 0.000
PAIR -0.509 -0.509 0.000
HZ3689%0 0.3 -0.961 0.28% 0.000
HZ34678 0.708 0.041 1.007 1.1¢60
HZ34€78
12 TwWO~SIDED PROBABILITIES USING NORMAL APPROXIMATION
12
?
" TOUT IMPAIR PAIR HZI36890
[]
TOUT 1.000
IMPAIR 0.610 1.000
PAIR 0.610 0.610 1.000
HZ36890 0.741 0.327 0.772 1.000
HZ34678 0.479 0.968 0.314 0.246
H234678
== THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR:
CODEVEGES = CHAR
000 WILCOXON SIGNED RANKS TEST RESULTS
0.
COUNTS OF DIFFERENCES (ROW VARIABLE GREATER THAN COLUMN)
TOUT IMPAIR PAIR HZ36090
HZ34670 TouT ] 2 1 [
IMPAIR 1 o 1 0
PAIR 2 2 [ 1
KZ3€850 2 2 i 0
Hi3d4678 3 2 1 1
1.000
2 « (SUM OF SIGNED RANKS)/SQUARE ROOT{SUM OF SQUARED RANKS)
TOUT IMPAIR PAIR HZ36890
TOUT 0.000
IMPAIR ~1.06% 0.000
PAIR 1.069 1.049 0.000
H2168%0 1.342 1.424 -0.447 ©.000
HZ34678 1.604 1.342 0.000 1.000
HZ34678
2 TWO-SIDED PROBABILITIES USING NORMAL APPROXIMATION
[
3 .
2 T™UT IMPAIR PAIR HZ36850
[
TOUT 1.000
IMPAIR 0.205 1.000
PAIR 6.288 0.285 1.000
KI3689%0 0.180 0.157 0.658 1.000
HZY4678 0.109 0.130 1.000 0.317
HZ34670
e THE FOLLOWING RESULTS ARL FOR:
CODEVEGES « ELCA
WILCOXON SIGNED RANKS TEST RESULTS
0.000
COUNTS OF DIFFERENCES (ROW VARIABLE GREATER THAN COLUMN)
TOUT IMPAIR PAIR RZI6890
H2Z34678 TOUT ° 12 11 1]
IMPAIR 1 0 1n 7
PAIR 12 22 0 .
H23€890 13 14 12 [
234678 12 13 12 s
1.000
2 » {SUM OF SIGNED RANKS)/SQUAPE ROCT (SUM OF SQUARED RANKS)
TOUT IMPAIR PAIR H2Z368%0
TOUT 0.000
IMPAIR -0.03) 0.000
PAIR 0.031 0.031 0.000
HZI68%0 0.540 0.7%0 0.358 0.000
HZ34678 0.085 0.338 0.158 ~0.363
HZ34679

203

HI34670

0.000

H234678

1.000

HK234678

oo~oo

HZ34673

0.200

HZ34678

1.000

HZ34679
10

12
10

HZ34670

0.000



O-SIDED PROBABILITIES USING NORMAL APPROXIMATION

TOUT IMPAIR PAIR HZ368%0
TOUT 1.000
INPAIR 0.97¢ 1.000
PRIR 0.97¢ 0.976 1.000
H236890 0.589 0.430 0.720 1.000
HZ346T0 0.548 0.735 0.874 0.716

== THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR:
CODEVEGES s ENIN

WILCOXON SIGNED RANKS TEST RESULTS

COUNTS OF DIFFERENCES (ROW VARIABLE GREATER THAN COLUMN}

TOUT IMPAIR PAIR H236890
TOUT 0 3 k] 4
IMPAIR 3 o 3 4
PAIR 3 b ] [ 4
H2I6890 3 2 1 [
RI)44678 2 2 i 3
Z = {SUM OF SIGNED RANKS)/SQUARE ROCT(SUM OF SQUARED RANKS)
TOUT 1MPAIR PAIR HZI68%0
TOUT 0.000
IMPAIR -0.210 0.000
PAIR 0.210 0.210 0.000
HZ36890 -0.593 -0.420 -1.236 ¢.000
HZ34678 -1.869 -1.378 -1.358 -0.138
TWO-SIDED PROBABILITIES USING NORMAL APPROXIMATION
TOUT IMPAIR PAIR HZ36890
TouT 1.000
IMPAIR 0.533 1.000
PAIR 0.923 0.833 1.000
KZ368%0 0.5%3 0.674 0.216 1.000
RZ34678 0.062 0.168 0.176 0.8%3
== THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR:
CODEVEGES = HYMO
WILCOXON SIGNED RANKS TEST RESULTS
COUNTS OF DIFFERENCES (ROW VARIABLE GREATER THAN COLUMN)
TOUT IMPARIR FAIR HZ36850
TOUT 0 1 4 7 5
IMPAIR ? 0 7 [
PAIR [ 1] 0 3
HZ362%0 L ? 7 0
HZ34678 4 2 2 1
Z = [SUM OF SIGNED RANIKS)/SQUARE ROOT(SUM OF SQUARED RANKS)
Tour INPAIR PAIR HZ3699%D
TOUT 0.000
IKPAIR -0.175 0.000
PAIR 0.17% 0.175% 0.000
HI36890 1.404 0.934 1.308 0.000
HZl4678 -1.95§ -0.9¢61 -1.999 -2.15%
TWO-SIDED PROBABILITIES USING NORMAL APPROXIMATION
TOUT INPAIR PAIR HZ163%0
TOUT 1.000
IMPAIR 0.861 1.000
PAIR 0.861 0.461 1.000
HZ369%0 0.160 0.350 0.191 1.000
HZl4678 0.081 0.337 0.046 0.0

w= THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR:
CODEVEGES

= HYRE

WILCOXON SICNED RANKS TEST RESULTS

COUNTS OF DIFFERENCES (ROW VARIABLE GREATER THAN COLUMN)

H134678
1.000
HZ34878
s
4
L
2
0
H234678
0.000
HZ34678
1.000
HZ34é78
11
[}
8,
[}
[
HZ34678
b.000
HZl4678
1.000

204

TOUT TMPALIR PAIR HZ366%0
TOUT 0 4 1 1
MMFAIR 1 o 1 3
PAIR 4 4 0 2
HZ368%0 ] 5 3 _ 0
HZ34678 2 3 2 1
Z = {SUM OF SIGNED RANY.S)/SQUARE ROOT(SUM OF SQUARED RANKS)
TOUT IMPAIR PAIR HI36690
TOUT 0.000
IHPAIR ~1.625 0.000
PAIR 1.62% 1.625 0.000
HZ36890 1.706 1.897 0.137 6.000
HZ34678 ~0.552 1.633 -1.378 «1.510
TWO-SIDED PROBABILITIES USING NORMAL APPROXIMATION
TOUT IMPAIR PAIR HZ368%0
TOUT 1.000
IMPAIR 0.104 1.000
PAIR 0.104 0.104 1.000
HZ368%0 0.088 ¢.058 0.881 1.000
HZ34878 0.581 0.102 0.169 0.131
—=s THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR:
CODEVEGES s LETR
WILCOXON SIGNED RANKS TEST RESULTS
COUNTS OF DIFFERENCES {ROW VARIABLE GREATER THAN COLUMN)
TOUT IMPAIR PRIR HZ3E890D
TOUT [ n 9 10
IMPAIR ’ [ Hd 10
PAIR 1 11 o 9
HI36B90 3 L) [ [
HZ34E678 ? [ ] H L}
Z = (SUM OF SIGNED RANKS)/SQUARE ROOT(SUM OF SQUARED RANKS)
TOUT IMPAIR PAIR HI3689%0
TOUT 0.000
IMPAIR -0.507 0.000
PAIR 0.507 0.507 ©.000
HZ36650 0.218 0.571 0.114 0.000
HZ34678 -1.03) -0.429 -1.307 -0.649
TWO-SIDED PROBABILITIES USING NORMAL RPPROXIMATION
TOUT IMPARIR PAIR HZ36850
TOUT 1.000
IMPAIR 0.612 1.000
PAIR 0.612 0.612 1.000
HZ368%0 0.827 0.568 0.909 1.000
HI34678 0.302 0.660 0.151 0.516
= THE FOLLOWING RESULTS ARE FOK:
CODEVEGES = HYSP
WILCOXON SIGNED RANKS TEST RESULTS
COUNTS OF DIFFERENCES (ROW VARIABLE GREATER THAR COLUMN)
TouT IMPAIR PAIR HZ34890
TOUT 4 b 1 [J
IMPAIR 1 [ 1 0
PAIR 1 1 [ 1
HZ368%0 2 1 1 [
HZ34678 2 1 b o
2 = (SUM OF SIGNED RANKS)/SQUARE ROOT(SUM OF SQUARED RANKS)
TOUT IMPAIR FPAIR HZ36850
TOUT 0.000
INPAIR -0.447 0.000
PAIR 0.447 0.447 0.000
HZ36890 1.44 1.000 ©.000 0.000

H2l4670

cvaow

H234670

0.000

R234478

1.000

HZ34678

HZ34678

0.000

HZ34678

1.000

HZ34878

oco~moo

Hz34678



HZ34678 1.414 1.000 0.000 0.000 0.000
COUNTS OF DIFFERENCES (ROW VARIAELE GREATER THAN COLUMN}

TWO-S1DED PROBABILITIES USING NORMAL APPROY.IMATION

TOUT IMPAIR PAIR H2368%0 HZ34678
TOUT IMPAIR PAIR HZ364890 HZ34678 ToUT ° N 1 ) N
IKPAIR 1 ° 1 1 3
TOUT 1.000 PAIR 1 1 0 2 1
IMPAIR 0.65% 1.000 - 1 ° ° 1
HZI6890 1
PAIR 0.655 0.655 1.000 ¥234678 H 1 1 1 °
HZ36890 0.157 0.317 1.000 1.000
HZ34678 0.157 0.317 1.000 1.000 1.000

TME FOLLOWING RESULTS ARE FOR: Z = (SUM OF SIGNED RANKS)/SQUARE ROOT (SUM OF SQUARED RANYS)
et CODEVEGES = POCR

TOUT IMPAIR PAIR HZ36290 HZ34678
WILCOXON SIGNED RANKS TEST RESULTS Tour 0.000
IMPAIA -0.441 0.000
COUNTS OF DIFFERENCES (ROW VARIABLE GREATER THAN COLUMN) PAIR 0.447 0.447 0.000
HZ36890 -0.447 0.000 -3.434 0.000
23467 0.000 0.447 -0.487 0.¢47 0.000
TOUT IMPAIR PAIR HZ36680 HZ34678 Hi34e
TOuT 0 4 13 14 18 TWO-SIDED PROBABILITIES USING NORMAL APPROXIMATION
IMPAIR 13 ° 13 13 13
PAIR ’ 9 0 1 1
HZ36590 14 s ’ 0 ! MPAIR PA HZ36890 HZ34678
B234678 1 7 H 12 o TouT ! » =3
TOUT 1.000
IMPRIR 0.65S 1.000
Z + (SUM OF SIGNED RANKS)/SQUARE ROOT(SUM OF SQUARED RANFS) PAIR 0,655 0.658 1.000
H236850 0.455 1.000 0.157 1.000
2] .000 0.6 .€55 0.655 1.000
TOUT IMPAIR PAIR HZ36890 H234678 HZ34678 ! 8 ¢
TOUT 0.000
IMPAIR 0.538 0.000
PAIR -0.538 -0.538 0.000
H216890 -1.265 -1.066 -0.749 0.000
HZ34678 -2.350 -1.963 -1.238 0.094 0.000
>select CODEVEGES="ZAPA®
TWO-SIDED PROBABILITIES USING NORMAL APPROXIMATION >NPAR
>XILCOXON TOUT IMPAIR PAIR H236830 HIJAE78
TOUT IHPAIR PAIR HZ36690 HZ3$678
TUE 1/08/95 14:57:44  C:\UT\LAMBERT\STAT3O_4.SYS
TOUT 1.000
INPAIR 0.590 1.000
PAIR 0.590 0.5%0 1.000 WILCOXON SIGKED RANKS TEST RESULTS
HZ36850 0.206 0.287 0.454 1.000
HZ34678 0.019 0.062 0.217 0.925 1.000 COUNTS OF DIFFERENCES (ROW VARTASLE GREATER THAN COLUMN)
= THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR:
CODEVEGES  » POPE TOUT IMPAIR PAIR HZ360%0 HZ34678
TOUT ] 12 1 18 1
“ILCOXON SIGNED RAKKS TEST RESULTS IMPRIR 18 ° H 15 16
PAIR 12 12 0 1 13
COUNTS OF DIFFERENCES (ROW VARIABLE GREATER THAN COLUMN) H236890 12 12 12 [ 15
H134678 20 13 i 12 °
TOUT IKPAIR PAIR HZ36890 HZ34678
Z a (SUM OF SIGRED RANKS)/SQUARE ROOT(SUM OF SQUARED RANKS)
TOUT ° 2 0 ° ]
IHPAIR 0 ° ° ° 0
PAIR 2 2 13 1 1 ToUT IMPAIR PAIR HZ36990 HZ34678
HZ36890 1 2 ° ] 0
H234678 1 2 1 1 o TOUT ©.000
IMPAIR 0.43¢ 0.000
PAIR -0.434 -0.434 0.000
Z = (SUM OF SIGNED RANKS)/SQUARE ROOT(SUM OF SQUARED RANES) HZ3I6890 -0.425 -0.326 -0.123 0.000
HZ346T8 0.55¢ -0.1330 0.061 0.024 0.000
TOUT IMPAIR PAIR HZ36090 HZ34678 -
TWO-SIDED PROBABILITIES USING NORMAL APPROXIMATION
TOUT 0.000
IMPAIR -1.342 0.000
PAIR . 1.342 1.342 0.000 VT IMPAIR PAIR HZ360%0 HZ34678
HI36290 1.000 1.342 -1.000 0.000 .
HZ34678 1.000 1.342 0.447 3.000 0.000 ToUT 1.000
IMPAIR 0.664 1.000
PAIR 0.664 0.664 1.000
TWO-SIDED PROBABILITIES USING NORMAL APPROXIMATION HZ36950 0.671 0.744 0.902 1.000
HZ34670 0.578 0.894 0.952 0.983 1.000
TouT IMPAIR PAIR H236090 HZ34678
TOUT 1.000
IMPAIR 0.100 1.000
PAIR 0.180 0.150 1.000
HI36890 0.317 0.180 0.317 1.000
H234678 0.337 0.180 0.655 0.317 1.000
—— THE FOLLOWING RESULTS ARE FOR: .

CODEVEGES = POPU
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